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RESUMEN EJECUTIVO

GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS EN LA REGION METROPOLITANA DE
SANTA CRUZ

La Region Metropolitana de Santa Cruz (RMSC) se enfrenta al desafio de modernizar su
gestion de residuos sélidos, una preocupacion global que impacta directamente en la
sostenibilidad ambiental y la calidad de vida de los ciudadanos.

La gestiéon actual de residuos sélidos en Bolivia, alineada con un modelo econdémico lineal
(extraer, producir, desperdiciar), carece de una cultura sélida de reutilizacién y valorizacién, lo
que conduce a practicas insostenibles como los botaderos a cielo abierto. Estas practicas
inadecuadas no soélo generan contaminacion local, sino que también trascienden fronteras
municipales, afectando ecosistemas regionales y propagando enfermedades.

A pesar de los esfuerzos de Santa Cruz de la Sierra por mejorar la valorizacion de residuos, la
region en su conjunto presenta deficiencias significativas en el tratamiento de residuos sélidos.
La mayor parte de los desechos generados son de origen organico y presentan oportunidades
de aprovechamiento. No obstante, la valorizacién se ve obstaculizada por la mezcla de
residuos durante la recoleccion y transporte, lo que disminuye la calidad del material recogido y
su utilidad como fertilizante organico, ademas de enfrentarse a la ausencia de un mercado
demandante para estos productos y los altos costos de las tecnologias de tratamiento.

El analisis destaca que la separacién de residuos en origen es un paso fundamental que
conduce a ahorros significativos y beneficios ambientales. Tal practica no solo mejora la
eficiencia en la gestidon de residuos, sino que también fomenta la economia circular mediante la
creaciéon de oportunidades econdémicas alrededor del reciclaje y la valorizacion.

En conclusién, es imperativo que la RMSC adopte una gestion integral y colaborativa de
residuos, con politicas publicas robustas y la participacion de todos los municipios, para
superar los desafios actuales y dirigirse hacia un modelo sostenible y econémicamente viable
de gestiéon de residuos solidos.

GOBERNANZA Y TEORIA DEL CAMBIO

El analisis del compromiso social en la Regién Metropolitana de Santa Cruz (RMSC) en
relacion con la Gestion Integral de Residuos Soélidos (GIRS) pone de relieve la relevancia de
este enfoque para las dimensiones del desarrollo sostenible de la region. Se enfatiza la
necesidad de una perspectiva holistica que integre retos econémicos, sociales y ambientales,
superando la fragmentacion municipal y considerando los impactos a escala regional.

La Teoria de Cambio adoptada para la GIRS establece una hoja de ruta basada en la
parametrizacién de los objetivos y los medios para lograr un impacto positivo a nivel
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economico, social y ambiental. Econdmicamente, se busca la creacion de empleos y el impulso
de la economia circular. Socialmente, el enfoque esta en mejorar la calidad de vida mediante la
reduccién de la contaminacién y la creacién de empleo. Ambientalmente, la proteccion del
medio ambiente y la salud publica son prioridades, con especial énfasis en reducir los residuos
enviados a vertederos y promover la economia circular.

Se propone un modelo de gobernanza para la GIRS en la RMSC basado en experiencias
internacionales y centrado en principios de participacion ciudadana, coordinacion
interinstitucional, vision a largo plazo, fomento de la reutilizacidn/reciclaje y el uso de
tecnologias avanzadas. Entre las medidas concretas, se sugiere la creacion de un comité de
gestion, sistemas de recoleccion eficientes, implementacion tecnolégica, educacion ciudadana,
incentivos para la separacion de residuos y el reciclaje, fondos especificos para la gestién y un
marco legal y regulatorio robusto.

El modelo actual de gobernanza requiere una mayor coordinacion intermunicipal y un
compromiso con la educacién y la cultura de la gestion de residuos para alcanzar la integracion
de la GIRS en la RMSC. Ademas, se ha establecido una alineacion con los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) y otras iniciativas globales y locales para el cambio climatico,
reforzando el compromiso con las estrategias sostenibles.

Finalmente, a través de un estudio de campo que incluyd un cuestionario a los Gobiernos
Auténomos Municipales de la RMSC, se identificaron desigualdades en la institucionalizacion
de la GIRS entre los municipios y se propusieron ocho acciones para mejorar las capacidades
institucionales, asi como siete recomendaciones especificas para reforzar el modelo de
gobernanza existente, asegurando su profundizacién y eficacia en la gestidon de residuos en la
region.

MARCO NORMATIVO INSUFICIENTE

En el Estado Plurinacional de Bolivia, se identifica una preocupante obsolescencia y falta de
especificidad en la normativa existente respecto a la gestion integral de residuos sélidos. Las
normas vigentes no reflejan las necesidades actuales y carecen de procedimientos detallados
que consideren las particularidades regionales y municipales. Esta situacion ha derivado en un
manejo empirico y técnicamente deficiente del marco legal en materia de residuos, con una
notable falta de homogeneidad en los procesos.

Se observa una carencia critica de instrumentos técnicos a nivel municipal, lo que obliga a los
profesionales del sector a depender de fuentes externas que no siempre son pertinentes al
contexto nacional. La ausencia de metodologias y procedimientos normativos adecuados ha
resultado en la adopcién de practicas empiricas y ha generado dificultades para la evaluaciéon y
comparacion de procesos entre distintas jurisdicciones.

Para abordar estas deficiencias, se recomienda la creacién de un grupo multidisciplinario que
involucre a diferentes sectores municipales y departamentales, con el objetivo de establecer



SC

Gobierno
Auténomo

Departamental ESTUDIO DE ALTERNATIVAS DE DESARROLLO ECONOMICO
BRI G BASADO EN GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS

lineamientos legales coherentes, actuales y alineados con los cambios socioecondmicos y
politicos del pais. Esto facilita la conformacion de un marco regulatorio unificado y eficiente
para la gestién de residuos en el area metropolitana.

Por otro lado, se hace hincapié en la necesidad de extender los plazos estipulados por la Ley
N° 755 de Gestion Integral de Residuos Sdlidos, particularmente en lo que respecta al cierre de
vertederos y la remediacion de sitios contaminados. Ante la proximidad de la fecha limite para
el cumplimiento de estas disposiciones y la probabilidad de una prérroga, se aconseja planificar
dicha extension de manera técnica y fundamentada.

En cuanto al cobro de tasas por servicios de aseo y recoleccion de residuos sélidos, se enfatiza
la necesidad de su implementacion en los municipios metropolitanos. Las tasas representan
una herramienta esencial para financiar estos servicios publicos. No obstante, se reconoce que
hay barreras significativas para su aplicacion efectiva, incluyendo la ausencia de registros
tributarios adecuados. Para comprender y superar estas barreras, se sugiere la realizacion de
estudios evaluativos de la estructura de tasas actual, modelos econométricos, analisis de
responsabilidades compartidas y estudios de costos.

Finalmente, se subraya el imperativo de que los gobiernos municipales metropolitanos, con el
apoyo del Gobierno Departamental, asuman un papel proactivo y cumplan con sus
responsabilidades legales y fiscales. Esto incluye garantizar el cumplimiento de las
disposiciones mejorando la eficiencia y efectividad en la prestacion de servicios de
saneamiento basico y gestién de residuos solidos. La accion reguladora, fiscalizadora y
administrativa por parte de las municipalidades es esencial para la adecuada recaudacion y
administracién de ingresos derivados de las tasas por aseo, en el marco legal y tributario
vigente.

ESTUDIO DE ALTERNATIVAS

Este documento sintetiza un estudio exhaustivo sobre las alternativas de valorizacion de
residuos solidos urbanos (RSU) para la Region Metropolitana de Santa Cruz (RMSC),
estableciendo un marco jerarquico de gestion que prioriza la reutilizacion, el reciclaje y el
tratamiento biolégico, antes de considerar la valorizacion energética. El estudio aborda
estrategias para el tratamiento de distintos tipos de residuos, considerando el contexto
especifico de la RMSC, caracterizado por altos porcentajes de residuos organicos y una
variada composicion de residuos solidos.

El estudio evalia la viabilidad técnica y econdmica de diversas tecnologias de
aprovechamiento, entre ellas el compostaje, la lombricultura, la biometanizacién, la
incineracién, la digestion anaerobia, y otras técnicas de transformacion de residuos. Se
reconoce que, aunque el aprovechamiento energético es una opciéon complementaria, requiere
de una inversion significativa, competencias especializadas y no siempre es econdmicamente
autosuficiente. En contraste, la gestion de residuos eléctricos y electronicos, asi como de
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llantas, representa desafios particulares por su menor proporcion y la falta de infraestructura de
reciclaje adecuada.

El documento también explora la situacion del reciclaje de metales, plasticos, papeles y carton,
destacando la importancia de las empresas de reciclaje para el desarrollo de negocios en torno
a los RSU. Se subraya el potencial de creacion de hasta 8.000 empleos, condicionado por la
implementacién de politicas publicas favorables y la participacion ciudadana activa en el
reciclaje. Ademas, se enfatiza la contribucion significativa del sector informal al manejo de
residuos, destacando la necesidad de integrar esta dimensién en la planificacion de empleos
verdes.

El enfoque del estudio promueve una visidén holistica y sostenible, buscando minimizar la
disposicion de residuos en rellenos sanitarios y fomentar la recuperaciéon y el reciclaje de
materiales, alineado con el desarrollo sostenible de la region. Se recomienda la implementacion
gradual y multimodal de las tecnologias de tratamiento, prefiriendo aquellas con eficacia
demostrada a escala comercial.

Finalmente, se propone un analisis riguroso, incluyendo estudios a disefio final, para evaluar
integralmente los aspectos financieros, ambientales y sociales de las alternativas propuestas.
Se presentan posibles mecanismos de financiamiento para los proyectos de RSU, como tarifas
municipales, bonos verdes y asociaciones publico-privadas, entre otros. Ademas, se identifican
dos alternativas prioritarias, una planta de separacién mecanico-biolégica y una de compostaje
y se desarrollan analisis econdmicos, ambientales y sociales detallados para cada una,
concluyendo con la viabilidad de la primera y retos para la segunda.

El impacto ambiental y social positivo de estas iniciativas se manifiesta en la mejora de la salud
publica, la creacién y formalizacion de empleos, la recuperacién de recursos y la promocion de
la educacion ambiental. Este enfoque integral es fundamental para transformar la gestion de
residuos en la RMSC y potenciar un futuro sostenible para la region.
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1. PLAN DE TRABAJO

El presente componente se desarrolld en el marco de las temporalidades estipuladas por el
documento base de contratacion (DBC), en cumplimiento a los parametros desarrollados y
explicados en la propuesta presentada como empresa consultora.

El informe incluye en un apartado especial, el detalle pormenorizado de este producto. Dicho
apartado contiene una cuidadosa parametrizacion de las actividades a desarrollar, incluyendo
la temporalidad especifica de cada una de ellas, asi como el encadenamiento de resultados
qgue conduce a la presentacion de los respectivos productos

Esta planificacion coherente resulté esencial para garantizar una ejecucion eficiente y
sistematica de todas las actividades, siguiendo las mejores practicas en gestién de proyectos
publicos.

Los tres informes de avance que el Consultor proporciond, reflejaran el progreso de las
actividades. Estos documentos permitieron al Contratante tener una vision clara de los
avances, hitos alcanzados y desafios encontrados durante el desarrollo del proyecto.

1.1. Desarrollo estratégico

Los trabajos multidisciplinarios desarrollados por el equipo técnico se enfocaron en dar
cumplimiento a los objetivos especificos del proyecto mediante las siguientes metas y medios.

Cuadro No. 1. Alcance de trabajo

PROD ALCANCE METAS MEDIOS PARA ALCANZARLO

1.Establecer una secuencia légica

para el cumplimiento de cada uno

de los objetivos y el alcance de la |. L .
. informacién necesaria, recursos,

presente consultoria 'y en .

L : o tiempos.

. coordinacion con la fiscalizacion. . L

Plan de trabajo, con 2.Reuniones de coordinacién interna

descripcion de tiempos. del equipo consultor.

3. Reuniones de coordinacion

externas con el Supervisor de la

consultoria.

1. Analisis de los componentes,

2.Elaborar un cronograma
indicando tiempos de
cumplimiento de actividades que
seran aprobadas por la

P1 fiscalizacion.

1.Disgregar las oportunidades en
de la GIRS analizando de forma

- . iferenci | lemen i
Andlisis de tendencias diferenciada los elementos 1. Consultas con autoridades y

L incluidos en los procesos de L
globales de la gestion . S s actores claves institucionales.
; . - reciclaje y reutilizacion. .
integral de residuos sdlidos 2. Fuentes digitales.

2. ldentificar estrategias efectivas . -
urbanos. ) 3. Trabajos con fuentes oficiales.
y con mayor potencial de

implementacion en el contexto
metropolitano mediante el analisis
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comparativo de las practicas de
tratamiento de RSUs.

3.Explorar el potencial de
generacion de empleos verdes en
el sector del reciclaje y evaluar su
impacto su impacto social

P2

Analisis de la GIRS actual
en la Regidon Metropolitana
de Santa Cruz.

1.Comprender la situacion actual
de la gestion de residuos,
identificando caracteristicas
multidimensionales que permitan
establecer lineamientos
estratégicos para el desarrollo
econdémico.

2.Determinar los volumenes de
RSUs generados y sus
proyecciones de produccion en el
tiempo para planificar
adecuadamente las
infraestructuras y los servicios
necesarios para su manejo.
3.ldentificar los componentes de
los residuos sélidos urbanos que
pueden ser valorizados de manera
sostenible.

Relevamiento de informacion
secundaria desde fuentes oficiales y
fidedignas, pudiendo ser: bibliografia
especializada, estudios técnicos
oficiales y otros.

Consultas con autoridades
(departamentales y municipales),
actores claves institucionales de la
sociedad civil, organizaciones con
experiencia especifica en el tema y
agencias de desarrollo de la
cooperacion internacional.

Analizar la normativa actual
y proponer un modelo de
Gobernanza Metropolitana
con relacion a la GIRS.

1.Desarrollar modelos de
gobernanza metropolitana en base
al marco legal y a las
caracteristicas de coordinacion
interinstitucional e
intergubernamental.

2.Revisar y evaluar la coherencia y
consistencia de la normativa
existente, identificar vacios legales
o contradicciones, y proponer
posibles mejoras o actualizaciones
normativas que fortalezcan la
gestion integral de los residuos
solidos en el ambito metropolitano.
3.Identificar elementos de
integracién a compromisos
internacionales y nacionales
reconocidos con incidencia directa
en la gobernanza metropolitana
enfocada a la GIRS.

Andlisis multidisciplinario del equipo
consultor.

Consultas con autoridades
(departamentales y municipales),
actores claves institucionales de la
sociedad civil, organizaciones con
experiencia especifica en el tema y
agencias de desarrollo de la
cooperacion internacional.

Realizar la propuesta de
alternativas de
aprovechamiento
econoémico de los RSU de
la Region Metropolitana de
Santa Cruz, considerando
actores, nivel de
participacion de los

1. Identificar alternativas de
aprovechamiento y valorizacion de
los residuos en la Region
Metropolitana, con base en
proyecciones y capacidades de
mane;jo.

2.Proponer mejoras de
organizacion y gestion al actual

Andlisis multidisciplinario del equipo
consultor.

Consultas con autoridades
(departamentales y municipales),
actores claves institucionales de la
sociedad civil, organizaciones con
experiencia especifica en el tema y
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municipios involucrados, o
acuerdos entre otros

modelo de aprovechamiento de
residuos.

3. Determinar los actores e
instituciones involucradas,
funciones, obligaciones,
atribuciones, problemas, posibles
soluciones

agencias de desarrollo de la
cooperacion internacional.

P3

Estudio econdémico de las
alternativas propuestas en
el Producto 2, incluyendo el
analisis integral de las
alternativas desde el
enfoque social, ambiental y
econdémico.

1.Determinacion de indicadores
economico-financieros de cada
una de las alternativas
identificadas.

2. ldentificacion de posibles
impactos ambientales de los
proyectos identificados.

3.Determinacién de los impactos
sociales de los proyectos
identificados.

Analisis multidisciplinario del equipo
consultor.

Consultas con autoridades
(departamentales y municipales),
actores claves institucionales de la
sociedad civil, organizaciones con
experiencia especifica en el tema y
agencias de desarrollo de la
cooperacion internacional.

Identificar los modelos de
negocio mas
recomendables para la
puesta en marcha de las
alternativas propuestas.

1.A partir de la identificacion de las
mejores alternativas de
aprovechamiento de los RSU y al
estudio econdémico, se planteara
una forma de organizacién que
permita tener claridad en el modo
por el cual se ofrecera una
solucion a la falta de reciclado.

1. El equipo multidisciplinario del
proponente realizara un analisis
holistico para determinar la mejor
forma de organizacién que permita
alcanzar el objetivo de que las
alternativas propuestas sean
soluciones sostenibles en lo
econémico, social, ambiental y
gobernanza.

Identificacion de posibles
impactos ambientales.

1. Determinar, mediante la
metodologia de identificacion de
impactos ambientales, los posibles
impactos a generarse por la
implementacion de las alternativas
de aprovechamiento y valorizacion
de residuos.

1. Aplicacién de la metodologia de
identificacion de impactos
ambientales establecida en la norma
boliviana.

Compilacion de la
informacioén presentada en
los productos 1y 2,
ademas de los temas
indicados en los puntos
precedentes, incorporando
las complementaciones y/o
correcciones emanadas de
la retroalimentacion del
GADSC.

1. Analisis integral de la
informacién generada con enfoque
un enfoque metropolitano.

2. Complementaciones requeridas
por el GADSC

1. Analisis técnico, econdmico,
ambiental y social por el equipo
consultor.

2. Reuniones con el GADSC
(Supervisor).

Conclusiones y
recomendaciones.

1. Establecer las conclusiones y
recomendaciones emanadas del
trabajo realizado.

1. Analisis y criterios del equipo
consultor.

Resumen ejecutivo.

1. Elaborar el resumen ejecutivo
del trabajo realizado.

1. Analisis y criterios del equipo
consultor.
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Informes

Con el objeto de mantener informado al Gobierno Auténomo Departamental de Santa Cruz, el
Consultor establecié una linea de comunicacion efectiva y continua con el Supervisor del
proyecto mediante reuniones presenciales periddicas y la presentacion de tres informes en el
transcurso del servicio contratado. El objetivo fue mantener una transparencia constante en la
implementacién del proyecto y asegurar que todas las partes interesadas se encuentren al
tanto de su progreso.

El primer informe se centra en el analisis de tendencias globales que inciden en una buena
gestion integral de residuos sélidos urbanos. Este andlisis se llevdé a cabo con un enfoque
multidisciplinario, contemplando factores sociales, ambientales y econdmicos. Con el objetivo
de establecer un marco sélido y comprensivo para las etapas posteriores del proyecto.

El segundo informe con un enfoque orientado al analisis de la GIRS en la Regién Metropolitana
de Santa Cruz. Se estudiaron aspectos como el diagnéstico de los RSU, volumenes producidos
y sus proyecciones, analisis de los residuos susceptibles de aprovechamiento, estaciones de
transferencia, normativa vigente y gobernanza. Este informe buscé identificar oportunidades
para luego plasmarlas en propuestas de alternativas de aprovechamiento econémico de los
RSU.

El informe final se centra en el estudio econdémico de las alternativas propuestas en el producto
2, incluyendo un analisis integral de las mismas desde el enfoque social, ambiental y
economico.

A partir de estos hallazgos , se identificaran modelos de negocios mas recomendables para la
puesta en marcha de las alternativas propuestas

Ademas, se proporcionaran recomendaciones para fomentar la inversion y el desarrollo
econdmico en base a GIRS. Este informe no sélo proporcionara un resumen de los resultados y
conclusiones de los informes anteriores, sino que también ofrecera una visién clara del camino
a seguir

1.2. Cronograma de Actividades

El diagrama Gantt que se presenta a continuacion ofrece un desglose del cronograma
propuesto para el desarrollo de todas las actividades que se incluyeron en este proyecto. Dicho
diagrama proporcioné una representacion visual clara del plan de trabajo, asegurando que
todas las partes interesadas tengan una comprension uniforme del cronograma, orientandose
hacia el cumplimiento de los objetivos especificos planteados para el presente.
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Nombre de la tarea Duracién Fechade Fecha final
inicio
=]
INICIO 0 03/07/23 03/07/23
PLAN DE TRABAJO 5d 03/07/23 07/07/23
LINEAMIENTOS DE COORDINACION 3d 08/07/23 10/07/23
IEI TEMDENCIA GLOBALES DE LA GESTION INTEGRAL DE RSU 10d 17107123 26/07/23
Evaluacion de factores del compromiso social y Teoria de Cambio, 10d 1707123 26/07/23
Investigacion sobre emplecs verdes en el sector de reciclaje, 10d 17/07/23 26/07/23
Analisis comparativo de diferentes métodos de reciclaje y reutilizacian. 5d 17107123 21/07/23
Estudio de las esftrategias comunmente implementadas para el uso y tratamiento de los residuos. 5d 2207123 26/07/23
COMPILACION Y ENTREGA PRODUCTO 1 G6d 26/07/23 3107123
/= PRODUCTO 2 89d 03/07/23 29/09/23
|E| ANALISIS DE LA GESTION INTEGRAL DE RSU EN LA REGION METROPOLITANA 15d 27007123 10/08/23
EVALUACION DEL MARCO LEGAL 21d 17107123 06/08/23
GOBERNANZA METROPOLITANA ENFOCADA A GIRS 21d 27/07123 16/08/23
CONSULTA INSTITUCIONAL [RETROALIMENTACION | 10d 14/08/23 23/08/23
SISTEMATIZACION DE INFORMACION 3d 24/08/23 26/08/23
PROPUESTAS DE APROVECHAMIENTO ECONOMICO DE RSU 21d 27/07/23 16/08/23
COMPILACION Y ENTREGA PRODUCTO 2 5d 27/08/23 31/08/23
| ceeobetos e o3 290

ESTRATEGIA Y LOGISTICA 15d 11/08/23 25/08/23
IMPACTOS MEDIOAMBIENTALES 16d 26/08/23 10/09/23
ESTUDIO ECONOMICO 25d 17/08/23 10/09/23
CONSOLIDAR BASE DE DATOS CON BIBLIOGRAFIA ¥ ESTUDIOS RELACIONADQS A LA GIRS 70d 03/07/23 10/09/23

[INTERNACIONAL, NACIONAL Y LOCAL]
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 7d 11/09/23 17/09/23
REDACCION DOCUMENTO FINAL 7d 18/09/23 24/09/23
RESUMEN EJECUTIVO C/DISENO GRAFICO 7d 18/09/23 24/09/23
REVISION Y ENTREGA PRODUCTO FINAL 5d 25/09/23 29/09/23
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2. TENDENCIAS GLOBALES DE LA GESTION INTEGRAL DE
RESIDUOS SOLIDOS URBANOS.

El concepto tradicional de una economia lineal, en el que se consumen los productos
generando desechos sdlidos, simplemente eliminando los mismos sin tener en cuenta la huella
ambiental. Siendo necesario un cambio enfocado en la denominada “economia circular’ donde
se considera el aprovechamiento y se le da una valorizacion a los residuos sélidos, de tal
manera que estos vuelvan a ser insertados en el ciclo productivo o que otorguen algun
beneficio en el proceso productivo de nuevos recursos, o que ha generado un gran interés en
todo el mundo al considerarse una necesidad para el desarrollo sostenible de los paises.

Estudios de organismos internacionales, (Banco Mundial,2018- What a Waste 2.0: A Global
Snapshot of Solid Waste Management to 2050 y Programa de Medio Ambiente Naciones
Unidas PNUMA, 2020 - De residuos a riqueza: Procesamiento sostenible de RSU), vy
experiencias exitosas en varias ciudades del mundo han demostrado que existe un interés
creciente hacia la implementacion de tecnologias de aprovechamiento y valorizacion de
residuos, si bien no para la totalidad de la generacion pero llegando a superar proporciones de
un 50% en la mayoria de los casos, lo que se traduce en términos generales en menor impacto
ambiental y un mayor ahorro econémico.

Los proyectos de valorizacion y aprovechamiento de residuos sélidos se encuentran alineados
con los Objetivos de Desarrollo Sostenible de Naciones Unidas (ODS) asi como la Nueva
Agenda Urbana de la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) para el afio 2030 y, en ese
sentido, se hace necesario evaluar si estas tecnologias se adaptan al entorno y situacion
sociocultural y econdmica de la region metropolitana.

En la actualidad, en nuestro pais y mas propiamente dentro de la Regiéon Metropolitana de
Santa Cruz de la Sierra, la gestién de residuos sélidos mantiene una estructura lineal, es decir,
los residuos generados en su gran mayoria son dispuestos en sitios de disposicién final donde
se practica la metodologia de rellenos sanitarios en el mejor de los casos, sin embargo la
mayoria estos sitios solo son botaderos a cielo abierto.

Esta metodologia de eliminacién de desechos, ademas del considerable impacto negativo que
provoca sobre el medio ambiente y los recursos naturales, podria estar ocasionando la pérdida
de oportunidades de desarrollo econdmico, generacion de empleos, inclusién social y otros
factores benéficos para una sociedad en su conjunto.

De donde resulta que dentro de la organizacion territorial de nuestro pais, los Gobiernos
Auténomos Municipales son los que tienen directa responsabilidad y tuicidon sobre la gestion
integral de residuos solidos en su jurisdiccion territorial. No obstante, la problematica de los
residuos solidos, al pertenecer a una tematica ambiental y de proteccion a la salud, nos
conduce a establecer que los efectos de una deficiente gestidn traspasa las fronteras y limites
territoriales, como es el caso de la afectacién de rios o cursos de aguas subterraneos que
recorren varios municipios de la Regién Metropolitana.
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Estudios preliminares realizados en los principales municipios que integran la Region
Metropolitana de Santa Cruz (RMSC), muestran realidades dispares entre los modelos de
gestion y tratamiento de residuos sdlidos, dejando percibir que existen deficiencias técnicas,
econdémicas, administrativas, legales y otras que se constituyen en barreras para enfrentar el
problema de los residuos solidos en esta region.

En ese contexto, el Gobierno Auténomo Departamental de Santa Cruz dentro de sus
competencias establecidas en la normativa constitucional, busca propiciar el trabajo
mancomunado de los municipios dentro de la Regién Metropolitana en donde se generen
proyectos que estén alineados a la correcta gestion integral de los residuos sélidos, dentro del
enfoque de la economia circular que incluye el aprovechamiento y valorizacién de los residuos.

Trabajo que permitira exportar las tendencias globales y regionales de la gestién de residuos
sélidos, analizando las oportunidades y desafios que se enfrenta, lo cual tiene como principal
objetivo proponer alternativas de desarrollo econémico.

2.1. Analisis comparativo de reciclaje y reutilizacién.

El reciclaje y la reutilizacién, han surgido como alternativas a la necesidad de dar solucion al
problema interminable de reducir la gran cantidad de residuos que se generan a nivel mundial,
debido al consumismo de una poblacién que va en aumento.

Existen diversas definiciones para ambos términos, sin embargo, la Ley N° 755 de Gestion
Integral de Residuos Sodlidos del Estado Plurinacional de Bolivia define al reciclaje como
“Proceso que se aplica al material o residuo, para ser reincorporado al ciclo productivo o de
consumo, como materia prima o nuevo producto.”

De donde resulta que el reciclaje consiste en obtener la materia prima para un nuevo producto,
mediante un proceso de transformacién (generalmente industrial), a partir de productos y
materiales ya en desuso o utilizados. De esta forma, se consigue alargar el ciclo de vida de un
producto, ahorrando materiales y beneficiando al medio ambiente al generar menos residuos.

La misma ley define el término reutilizacion como “cualquier operacion mediante la cual se
vuelve a utilizar el residuo en el estado en que se encuentre.”

Desde un punto de vista econdmico, el reciclaje y la reutilizacién también presentan diferencias
en términos de costos, beneficios y el impacto en la economia en general.

A continuacion, se describen algunas de estas diferencias:
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Cuadro No. 2: Diferencias entre reutilizacion y reciclaje desde el punto de vista

econémico

Extiende la vida util de los productos y

Reducir la cantidad de residuos enviados

de residuos sélidos y la menor produccion
de nuevos productos.

Proposito ., . a vertederos, conservar recursos y reducir

reduce la generacion de residuos. L

la contaminacion.
e El reciclaje se orienta hacia la
La reutilizacién busca el ahorro de L
. . conservacion de recursos, ahorro de
.. recursos naturales y energia, reduccion . L L

Beneficios energia, reduccién de la contaminacion y

las emisiones de gases de efecto
invernadero.

Proceso de gestion

La reutilizacion se centra en la
preparacién y adaptacion de productos
para un nuevo uso sin pasar por una
planta de reciclaje y sin modificar las
condiciones iniciales del residuo.

Para que tenga lugar el reciclaje se debe
realizar la recoleccién, separacion,
procesamiento y fabricacion de nuevos
productos a través de una planta de
reciclaje.

Complejidad

La reutilizacion puede ser mas sencilla'y
directa, ya que no involucra procesos
industriales complejos.

El reciclaje requiere una logistica mas
elaborada y procesos de reciclaje
especificos para diferentes materiales.

Participacion del

Todas las personas pueden llevar a cabo
acciones individuales y de reutilizaciéon en

Todas las personas pueden separar y
reunir materiales reciclables, pero su

procesamiento

transformar los materiales. Por ejemplo, si
se reutilizan envases de vidrio para
envasar nuevos productos, los costos son
minimos en comparacion con el reciclaje
del vidrio.

usuario ) - reciclaje suele requerir la colaboracion de
su vida cotidiana. .
empresas y plantas especializadas.
En general, la reutilizacién tiende a ser
menos costosa que el reciclaje, ya que El reciclaje implica la recoleccion,
implica simplemente volver a usar un clasificacion, transporte y procesamiento
articulo sin la necesidad de procesar o de materiales para convertirlos en nuevos
Costos de

productos. Estos procesos suelen ser mas
costosos debido a la infraestructura
necesaria y los pasos adicionales
involucrados.

Generacion de empleo

La reutilizacion puede generar empleos
locales en sectores como la reparacion,
renovacion y reacondicionamiento de
productos usados. Al fomentar la
reutilizacion, se pueden crear
oportunidades de trabajo en la economia
circular, donde se prolonga la vida util de
los productos.

El reciclaje también crea empleos, pero
suele requerir mas mano de obra en la
etapa de recoleccion y clasificacion de
materiales asi como en el proceso de
transformacion. Ademas, a menudo se
necesitan inversiones en tecnologia y
maquinaria para el procesamiento de
materiales reciclables.
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En muchos casos, la reutilizacién puede
preservar el valor original de un producto,
lo que puede ser beneficioso para los
Valor econémico de los |consumidores que buscan opciones mas

materiales economicas. Por ejemplo, comprar ropa
usada en una tienda de segunda mano
suele ser mas economico que adquirir
prendas nuevas.

El valor econémico de los materiales
reciclados puede variar dependiendo del
mercado y la demanda de esos
materiales. Algunos materiales reciclados
pueden tener un valor inferior al de los
materiales virgenes, lo que puede influir
en la rentabilidad del proceso de reciclaje.

El reciclaje también ofrece beneficios
ambientales significativos, ya que reduce
la extraccion de materias primas y la
energia necesaria para producir nuevos
materiales. Ademas, ayuda a reducir la
cantidad de residuos que se envian a
vertederos o se incineran, reduciendo asi
la contaminacion ambiental.

La reutilizacion puede tener un impacto
ambiental positivo al reducir la necesidad
de producir nuevos productos y la
Beneficios ambientales |[generacion de residuos. Al extender la
vida util de los objetos, se disminuye el
consumo de recursos naturales y la
cantidad de desechos.

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro No. 3: Diferencias entre reutilizacion y reciclaje desde el punto de vista técnico

Los materiales reutilizables incluyen ropa, Los materiales reciclables
Materiales muebles, articulos electrénicos y otros incluyen papel, cartén, vidrio,
objetos. metal y plastico.

La reutilizacion puede ser limitada por la
disponibilidad de productos reutilizables y
la voluntad de las personas de
reutilizarlos.

El reciclaje puede ser mas
costoso y requiere infraestructura
y mano de obra.

Limitaciones

El reciclaje y la reutilizacion son practicas importantes para la gestion de
residuos. El reciclaje es mas efectivo para reducir el impacto ambiental a
largo plazo, pero la reutilizacién es mas eficiente en términos de energia y
recursos naturales. Ambas practicas son importantes para crear una
economia mas sostenible.

Conclusiones

Fuente: Elaboracion propia

Es importante destacar que, tanto la reutilizacion como el reciclaje, son estrategias importantes
para promover la sostenibilidad y reducir el impacto ambiental. Ambos enfoques pueden
complementarse para lograr una gestion mas eficiente de los recursos y minimizar la
generaciéon de residuos.
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2.2. Estrategias comunmente implementadas para el uso y tratamiento de los
residuos.

El manejo indiscriminado de los desechos sélidos provoca que diariamente se arrojan a los
botaderos o basureros importantes recursos econémicos en una region donde la pobreza y el
desempleo marcan el dia a dia.

El reto que nos ofrece la problematica de los desechos estriba en la busqueda de un sistema
de manejo que nos permita optimizar los recursos que diariamente descartamos.

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible de Naciones Unidas (ODS) asi como la Nueva Agenda
Urbana de la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) hacen un llamado para mejorar las
practicas de gestion de residuos como un servicio basico para los ciudadanos.

El problema de los desechos sélidos y sus alcances.

El manejo indiscriminado de desechos sélidos ha generado en nuestras sociedades, una gran
pérdida de recursos econdmicos de forma constante, impidiendo considerar que todo lo que se
dispone en los basureros oficiales y clandestinos de las ciudades urbanas tienen un valor
econdémico.

Miles de toneladas de aluminio, papel, cobre, plasticos y textiles, entre otros, van a parar a
esos sitios, perdiéndose asi la posibilidad de reinsertarse en el flujo econémico. La pérdida
econémica se agrava si consideramos que este comportamiento hacia los desechos, impacta
negativamente el ambiente y deteriora la salud publica.

El crecimiento desmesurado de los desechos sdlidos en los paises de la region y en general en
toda Latinoamérica, muestran una tendencia de aumento desmedido.

En la mayoria de los casos de las ciudades en América Latina y en nuestro pais, los desechos
sélidos son tirados en sitios con poco o ningun control y manejo técnico, siendo lo tradicional e
insostenible, enterrar, tirar o quemar estos desechos.

Factores que inciden en la problematica de los desechos sélidos

El desperdicio de recursos econdmicos en las aglomeraciones urbanas, es el resultado de la
ausencia de un sistema de manejo racional de los mismos, el cual se ve incrementado por
factores como el crecimiento demografico y el acelerado proceso de urbanizacion, el cambio en
los patrones de consumo y la incapacidad de los gobiernos municipales para ofrecer una
respuesta adecuada al problema de los desechos o residuos soélidos.

Por otra parte, el acelerado crecimiento demografico y las migraciones hacia los centros o
regiones metropolitanas hacen que la generacion de desechos se incremente de forma
exponencial afo tras afo.
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Todos estos factores inciden en un crecimiento urbanistico desordenado, que ante la ausencia
de planes de desarrollo y una legislacion adecuada que ofrezca soluciones a la presién por
viviendas y servicios (agua potable, electrificacion y alcantarillados), aumentan el problema del
manejo de los desechos.

Mientras tanto, los nuevos habitantes de las ciudades presionan por esos servicios que las
instituciones responsables no pueden brindar o lo hacen a un costo muy alto. En este sentido,
el problema fundamental no reside en la relacién poblacién, territorio, recursos, sino en la forma
en que el territorio y los recursos son utilizados ante un volumen determinado de pobladores y
sus caracteristicas basicas.

Este documento pretende centrarse en la busqueda de una propuesta de alternativa de
valorizacion y desarrollo econdmico basado en la gestidén integral de residuos sdélidos,
coherente con la realidad local de la region metropolitana del Departamento de Santa Cruz,
aplicando metodologias internacionales, investigando casos probados en otras partes del
mundo y las mejores técnicas disponibles para la gestion integral de residuos solidos
municipales.

2.3. Estado de la valorizacién de residuos de origen residencial en grandes
centros urbanos (GCU) de América Latina.

Un estudio denominado “Estado de la Valorizacion de Biorresiduos de Origen Residencial en
Grandes Centros Urbanos” Universidad del Valle” incluyé ciudades de América Latina y el
Caribe. Los resultados sefialaron que la valorizacion de los biorresiduos de origen residencial
es una practica establecida en muy pocos paises, resultando que solamente tres de ellos se
encuentran en la regién estudiada.

Se identificd que, considerando las diferencias entre los contextos evaluados, los métodos de
tratamiento mas usados son el compostaje y la digestion anaerdbica.

Otros métodos utilizados son el procesamiento térmico para produccidon de alimentos para
animales y el tratamiento mecanico biolégico (TMB) con compostaje y digestién anaerobia.

El estudio permitié establecer que los sistemas implementados producen compost (empleado
principalmente en la jardineria y la agricultura), energia eléctrica, calor, combustible vehicular y
alimentos para animales (Verénica MANZI TARAPUES, 2019).

Cabe senalar que se consideraron como GCU ciudades con una poblacién superior a un millén
de habitantes en su zona urbana.

Tomando como base los estudios de caracterizacion de residuos de ciudades de América
Latina, se evidencia que la fraccion organica supera el 50%, llegando a alcanzar valores de
hasta el 80% en algunos casos.
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En las ciudades restantes se encontré que la gestion de Biorresiduos de Origen Residencial se
realiza con un enfoque de eliminacion, donde esta fraccion es parte de flujos residuales
destinados a la disposicion final.

Cuadro No. 4: Centros Urbanos Referentes de Valorizacion

Poblacion Num. de | Valorizacién Eliminacién (GCU con Fuentes de informacién
urbana GCU (GCU disposicion final y otros)
(millones de objeto referente)
habitantes) de
estudio
1-2 21 Rosario -Ecatepec de Morelos - S&o Luis MR (2017); Gadara y Guerrero (2013);
-Mexicali - Guarulhos AEM(2018); Calva-Alejo y Rojas -
-Guadalajara - Quito Caldelas(2014); GEJ(2017) ;
-Monterrey-Santa Cruz de la Sierra | CESOP(2012); Colef(2010); PC(2018);
-Tijuana-Porto Alegre IPEA(2012);GEP(2011);SLUM-PM(2018
-Campinas -Montevideo ); PG(2011); Ineco-Tragsatec (2016);
-Goiania Recife -San José MMA-A(2011);Rios y Mendoza(2013);
-Macei6 Belém -Caracas PPA(2013);Themelis y Diaz -Barriga
-Sao Gongalo -Barranquilla (2012); MSCR(2016); AMC(2012);
AB(2015);SSPD de
Colombia-DNP(2017).
2-5 11 Medellin -Brasilia -Manaus AMVA(2014);SSPD de Colombia-DNP
-Fortaleza -Buenos Aires (2017);SLU(2018);PF(2012);ADRMBH(
-Belo Horizonte -Cali 2015);SETIN(2010);PMC(2010);Neto y
Salvador -Santo Domingo Moreira(2009);IBAM(2010);FIUBA-CEA
-Curitiba -Santiago de Chile MSE(2011);Rosso y Marcolini(2015);
DAPM(2015);Ferreras(2015);Hamatsch
ek y Faulstich(2010).
>5 5 Ciudad de -S&o Paulo -Lima SEDEMA(2018);Jacobi y Besen(2011);
México -Rio de Janeiro -Bogota Prudencio(2010);Penido-Monteiro(2012)
;PCRJ(2012);Minam Pera(2012);
UAESP(2015);SSPD de Colombia-DNP
(2017)
Total GCU 37 3 34
1) Se reporta un proyecto de compostaje de BOR en el huerto municipal; no obstante, la informacién disponible es insuficiente para
su caracterizacién. 2) Hay una planta de clasificacion y compostaje de RSM que en 2011 trat6é 10.7 td de BOR; sin embargo, se
documenta que los BOR tratados provienen de la recoleccién conjunta y no se evidencia su valorizacion. 3) Se reporta TMB con
compostaje: planta Bella Vista, en Buenos Aires, con capacidad instalada de 1100 t/d de RSM, y plantas Ceilandia y Asa Sul em
Brasilia- Ceilandia, con capacidades instaladas aproximadas de 600 y 300 t/d, respectivamente (Mansur 2015, GB 2018); GCU: gran
centro urbano.
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Fuente: Estado de la Valorizacién de Biorresiduos de Origen Residencial en Grandes Centros Urbanos (MANZI
TARAPUES, 2019)

El sistema de la ciudad de Rosario, en la que el flujo de residuos provenientes de la recoleccion
domiciliaria, que contiene a los Biorresiduos de Origen Residencial, se procesa en una
instalacion de tratamiento mecanico biolégico (TMB), donde se realiza una clasificacion manual
y mecanica para la recuperacion de reciclables secos, seguida por un proceso de compostaje.

La experiencia de Medellin revela un bajo nivel de implementacién. El conjunto de los
Biorresiduos de Origen Residencial (mezcla de Biorresiduos de Origen Residencial de
Alimentos y Biorresiduos de Origen Residencial de Jardin) separados en la fuente y recogidos
selectivamente por recicladores organizados, es tratado mediante compostaje a pequefa
escala. De este modo, en la zona urbana existen 92 instalaciones, 55 de las cuales tratan los
Biorresiduos de Origen Residencial generados (Acodal-AMVA 2013), en el marco del proyecto
de Eco-Huertas (SGCT-UDEM 2015).

Por su parte, el sistema implementado en Ciudad de México, representa la experiencia mas
significativa de América Latina y el Caribe debido a la capacidad de tratamiento instalada.

Esta ciudad posee la planta de compostaje de biorresiduos separados en la fuente
documentada mas grande de la region, que de acuerdo con la Secretaria del Medio Ambiente
de la ciudad es de 2.500 toneladas/dia (“BID. Estado de la Valorizacién de Biorresiduos de
Origen Residencial en Grandes Centros Urbanos”,2019).

El compost producido es apto para su uso en areas verdes y agricultura (tipo B, segun SMADF
[2012]) gracias, en gran medida, a la aplicacion de la norma que establecid criterios y
especificaciones técnicas de separacién en la fuente, clasificacién, recoleccion selectiva y
almacenamiento de residuos (SMADF 2015).

Cuadro No. 5: Caracteristicas de los Sistemas de Valorizaciéon de Biorresiduos de
Origen Residencial en los Grandes Centros Urbanos referentes de América Latina y el
Caribe

1 Flujo de residuos Conjunta TMB con Compost /aplicacion | Rosario (ND) MR(2017a)
mezclados/bolsas compostaje en parques y areas
plasticas publicas
2 BORz2/bolsas plasticas | Selectiva (manual) Compostaje Compost / aplicacion | Medellin (680) AMVA (2014), Acodal- AMVA
comunitario en el suelo (2013), SSPD de
Colombia-DNP (2017), UDEM
(2015)
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3 BOR2/bolsas platicas Selectiva Compostaje Compost / aplicacion | Ciudad de México (2928) SEDEMA (2015, 2018)
en cultivos
Tecnologias identificadas (GCU,num. de ND (Rosario, 1 planta, 2004), compostaje modular (Medellin, 92 plantas, 91.9s), pilas
plantas, capacidad instalada en t/d) estaticas con volteo mecanico (Ciudad de México, 8 plantas, 2531s)

1) Se reporta un proyecto de compostaje de BOR en el huerto municipal; no obstante, la informacion disponible es insuficiente para su
caracterizacion. 2) Hay una planta de clasificacion y compostaje de RSM que en 2011 trat6 10.7 t/d de BOR; sin embargo, se documenta
que los BOR tratados provienen de la recoleccion conjunta y no se evidencia su valorizacion. 3) Se reporta TMB con compostaje: planta
Bella Vista, en Buenos Aires, con capacidad instalada de 1100 t/d de RSM, plantas Ceilandia y Asa Sul en Brasilia - Ceilandia, con
capacidades instaladas aproximadas de 600 a 300 t/d, respectivamente (Mansur 2015, GB 2018); GCU: gran centro urbano.

Fuente: Estado de la Valorizacién de Biorresiduos de Origen Residencial en Grandes Centros Urbanos (MANZI
TARAPUES, 2019)

Estas experiencias identificadas en Rosario, Medellin y Ciudad de México indican un interés de
América Latina y el Caribe por el aprovechamiento de los Biorresiduos de origen residencial.

Sin embargo, aun en estos GCU referentes, una parte significativa de los Biorresiduos de
Origen Residencial se envia a la disposicion final. (“Estado de la Valorizacién de Biorresiduos
de Origen Residencial en Grandes Centros Urbanos”, 2019)

Finalmente, en algunos GCU de Ameérica Latina y el Caribe el estudio identificd sistemas de
gestion no diferenciada de Biorresiduos de Origen Residencial que no constituyen valorizacion,
como el sistema de Tratamiento Mecanico Biolégico (TMB) con compostaje en Buenos Aires
que desvia los Biorresiduos de Origen Residencial de la disposicién final, reportando el uso del
material estabilizado como cobertura primaria del relleno sanitario.

De igual forma el caso de Bogota, Monterrey y Sao Paulo, que recuperan energia del biogas
generado en los rellenos sanitarios.

Si bien el uso de rellenos sanitarios demanda menos recursos financieros en comparacion con
las demas opciones, los costos tenderan a incrementarse en el tiempo como consecuencia de
la ampliacién de estandares técnicos asociados a las medidas de prevencion y mitigacion de
riesgos e impactos, el aumento en el valor de los terrenos y la poca disponibilidad de estos en
areas cercanas a las ciudades y la aceptacion de las externalidades ambientales y sociales.

Todo esto pone de manifiesto la necesidad de introducir y promover el uso de técnicas de
valorizacién de los residuos que, si bien requieren mayores recursos de capital, permiten
transformar los residuos en nuevos recursos y se presumen importantes ahorros en términos
economicos y ambientales para la sociedad a largo plazo.

Contexto de la Gestion de Residuos en América Latina y el Caribe.

Los rellenos sanitarios son una solucién intermedia o transitoria, aunque necesaria para el
manejo de residuos, sin embargo, no son el objetivo final de una gestion de residuos sostenible
considerando que los sistemas de gestion de residuos sdlidos urbanos deberan seguir
priorizando el reciclaje de materiales.
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Hasta la fecha, cerca del 70% de los Residuos Sélidos Urbanos en América Latina y el Caribe
acaba en rellenos sanitarios o en vertederos no controlados, a menudo contaminando aguas
superficiales, subterrdaneas o suelos, y emitiendo gases de efecto invernadero. (Hacia la
valorizacion de residuos en Ameérica Latina y el Caribe, BID, 2022)

El tratamiento apropiado y la disposicién de residuos siguen representando un importante reto,
a menudo abrumador para numerosos municipios o regiones.

La necesidad de crear incentivos para reducir la generacién de residuos e incrementar el
reciclado es indispensable.

Las nuevas corrientes sobre la valorizacion de los residuos en todo el mundo encuentran en
una correcta gestion de residuos oportunidades de desarrollo econdmico, aumento de empleos
e inclusién social, en una actividad que ademas tiene un incalculable impacto positivo sobre el
medio ambiente en el mediano y largo plazo.

La publicacién “Hacia la valorizacién de residuos soélidos en América Latina y el Caribe -
Conceptos basicos, andlisis de viabilidad y recomendaciones de politicas publicas” (BID, 2022),
muestra los valores obtenidos de la produccion per capita de residuos o PPC para América
Latina y el caribe, los cuales se encuentran desarrollados en el siguiente grafico:

Grafico No. 1: Generacion de residuos sélidos urbanos en América Latina y el
Caribe (kg/hab.-dia)
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Fuente: Hacia la valorizacion de residuos sélidos en América Latina y el Caribe (BID 2022).

Los residuos organicos predominan en la composicion fisica de la regién, mientras que al
menos una tercera parte corresponde a residuos reciclables (papel, cartén, plasticos, metales,
vidrio).
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Existe una alta participacién de recicladores de oficio en las actividades de recuperacion de
residuos reciclables (separacion, recoleccion, transporte y clasificacion), evidenciandose en el
desarrollando de este analisis que las actividades de tratamiento y valorizacion de residuos son
aun incipientes en América Latina y el Caribe; sin embargo, la tendencia en la regién impulsada
por organismos técnicos y de cooperacion es de dar el paso definitivo y necesario hacia el
aprovechamiento y valorizacion.

En cuanto a la disposicion final, cerca del 52% de los residuos generados (alrededor de
437.000 toneladas diarias) se deposita en algun tipo de relleno sanitario; el 15% se dispone en
vertederos controlados y el 26,8% se desecha en botaderos a cielo abierto y otros sitios
inadecuados (Kaza et al., 2018).

Grafico No. 2: Disposicion final de residuos sélidos en América Latina y el Caribe

Relleno sanitario Botadero a cielo Vertedero Reciclaje Relleno sanitario Compostaje, digestion
52% abierto controlado 4 5% (sin especificar) anaerobia e incineracion
]
26,8% 15% 1,5% 1%

(22N 2
g BN B ) 2
h——
Fuente: Hacia la valorizacién de residuos sélidos en América Latina y el Caribe (BID 2022)

2.4. Tecnologias para el aprovechamiento y valorizacion de residuos sélidos

Las técnicas para el tratamiento y aprovechamiento de residuos se agrupan de forma general
en ftratamientos mecanicos, biolégicos y térmicos/quimicos (termovalorizacion) o una
combinacién de estos.

2.4.1. Tratamientos Mecanicos
Reciclaje de Materiales

Es el proceso o procesos mediante los cuales se extraen materiales del flujo de residuos, se
reutilizan o se aprovechan para transformar los residuos sélidos recuperados y ser devueltos
como productos.
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Grafico No. 3: Diagrama de Flujo de Reciclaje y Reuso

Fuente: Guia para seleccién de Tecnologias de Manejo Integral de Residuos Sélidos (Ministerio del Medio Ambiente,
Colombia)

El proceso comienza con la separacién en la fuente (lugar de origen) o la seleccion de
materiales que son intervenidos por recicladores organizados; viene luego el procesamiento
primario que consiste en la recoleccién selectiva hacia centros de acopio, donde la clasificacién
de los materiales es un asunto técnico para el que se ofrecen soluciones multiples.

Si bien pueden existir algunos pequerios centros de acopio dedicados s6lo a comprar y vender
materiales, otros pueden contar con la infraestructura y equipamiento adecuado acorde con el
propésito final del reciclaje.

Uno de los mas adecuados consiste en una banda sin fin que transporta los materiales, donde
"operarios especializados en seleccionar cada material" son situados a los lados para extraer
los materiales: entre papeles, plasticos, vidrios, etc. donde se puede evidenciar también que
electroimanes pueden separar los metales ferrosos.

Los materiales acopiados pueden ser comercializados, y para todos ellos hay un mercado
amplio.

El equipamiento requerido dependera del propdsito del proceso, del tipo de material y de la
tecnologia existente, clasificadores, trituradoras, molinos, peletizadoras, filtros, embaladoras,
compactadas y otras. En los pequeios centros de acopio el equipo es sustituido por mano de
obra provista por el mismo grupo organizado de recicladores.

El proceso del reciclaje no es unico, depende del tipo y cantidades de material, tecnologia
disponible y viable y del objetivo ultimo que se pretenda dentro de la Gestion Integral de
Residuos Sdolidos Municipales.
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Estas técnicas representan oportunidades inmediatas de empleos para personas de escasos
recursos que buscan mejorar su calidad de vida.

Reduccion en origen, procesamiento y separacion

Es un método mecanico que busca cambiar las propiedades fisicas a los residuos sdlidos a
través de la disminucion y homogenizacién de su tamano, para facilitar el procesamiento,
tratamiento o disposicidn final posterior.

Los Residuos Sdlidos Municipales se pueden procesar localmente en instalaciones
residenciales, comerciales e industriales, o en instalaciones centralizadas donde se poseen
plantas de tratamiento, plantas de procesado y procesos como son el compostaje o reciclado.

El proceso de triturado o molido, depende del material y del objetivo ultimo dentro del proceso
integral. Para la reduccién de tamano se utilizan cominmente trituradores y molinos. El equipo
requerido depende del proceso integral y del tipo de material que lo requiera.

De otro lado, para metales se usan machacadoras de mandibula, trituradoras de cono y de
rodillos (véase esquema) y molinos de impactos y de martillo, mientras que para el plastico se
usan, entre otras, las maquinas cortadoras peletizadoras.

Existen diversos tipos de trituradoras para diferentes materiales, dentro del proceso integral de
reciclaje o recuperacion de materiales para el comercio o la industria. La trituraciéon y molido
puede ser ademas un proceso auxiliar para compostacion, relleno sanitario o proceso térmico.

Se trata de sistemas altamente confiables, en forma ideal, para obtener la maxima ventaja, los
trituradores o molinos necesitan estar integrados dentro de una planta completa, y acorde con
el fin.

Separacion o clasificaciéon por tamano.

Los sistemas de separacion y clasificacion de los residuos funcionan por lo general en una
estaciéon especializada, denominada estacién de clasificacion de materiales, o instalaciones
centralizadas de residuos soélidos mixtos, para el reuso o el reciclaje.

Estas pueden ser desde estaciones completamente automatizadas (que a través de sistemas
electromecanicos complejos separan las basuras en diferentes fracciones utilizables), hasta
sistemas de complejidad menor en donde la separacion la realizan los operarios de forma
manual a lo largo de una banda transportadora. Una separacion o clasificacion puede hacerse
por tamafios, densidades, inercia, conductividad y otras caracteristicas de los residuos sélidos
molidos o gruesos.

Una clasificacion por tamafos consiste en la actividad subsiguiente a la fragmentacion o
trituracién y se hace siempre que se considere conveniente por razones de manipulacion, de
transporte o de tratamiento posterior. La funcion de un separador por tamafo, es la de controlar
el tamafio o granulometria del material que alimenta a otro equipo o proceso situado a
continuacion.
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Existen dos tipos basicos de separadores por tamafos: las cribas, que se emplean en
separaciones mas gruesas, y los clasificadores, cuando se pretende una separacion mas
ajustada.

Las cribas se caracterizan por el uso de barreras fisicas para lograr la separacion por tamanos,
utilizando superficies perforadas y uniformes o rejillas de materiales diversos y que actuan
como calibrador multiple de "pasa- no pasa".

De otro lado, los clasificadores de residuos se emplean para:

e Separar en fracciones de tamanos relativamente gruesos y relativamente finos en casos en
que la separacion por cribado no resulte factible.

e Realizar una concentracion de las particulas mas pesadas y pequefas por una parte y de
las mayores y mas ligeras por otra.

e Dividir una distribucion de tamano de gran intervalo en fracciones.

Es una tecnologia ampliamente utilizada en instalaciones centralizadas de procesamiento de
residuos en Estados Unidos y Europa.

Se aplica para materiales que dentro de un proceso integral de reciclaje o tratamiento requieren
controlar su tamano o granulometria, por cuanto estos alimentaran a otro equipo o proceso
subsiguiente

Se recomienda evaluar la viabilidad de esta tecnologia para poblaciones con mas de 60.000
habitantes o un grupo de municipios con una organizacién equivalente.

Imagen No.1 : Tromel de separacién o clasificacion de residuos sélidos.

Fuente: Guia para seleccién de Tecnologias de Manejo Integral de Residuos Sélidos (Ministerio Del Medio
Ambiente, Colombia)
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Separacion por cambio eléctrico y magnético

Esta técnica utiliza las propiedades eléctricas y magnéticas de los materiales residuales como
son la carga y la permeabilidad. Es la tecnologia mas utilizada para separar metales férreos de
metales no férreos, también puede utilizarse para separar plasticos de papeles y vidrio de
material triturado.

El proceso de separacidon magnética funciona bajo el principio de susceptibilidad magnética, es
decir, la propiedad que determina el comportamiento de un material en un campo magnético.

Segun su intensidad pueden ser de dos tipos: Los de baja intensidad, los cuales se emplean
para materiales ferromagnéticos o paramagnéticos de alta susceptibilidad magnética, sin que
ello suponga una regla general, se emplean mas frecuentemente en humedo que en seco.

La forma constructiva mas frecuente es la de tambor magnético que puede trabajar girando en
el mismo sentido o en sentido opuesto al flujo del material.

En la separacion magnética aunque se conservan siempre los mismos principios, pueden
usarse, por ejemplo, imanes permanentes o electroimanes, en una de sus diversas
configuraciones, en un sistema de cintas multietapa, en la que se emplean tres imanes, cada
uno para usos diferentes

De igual modo, los campos electrostaticos de alto voltaje pueden utilizarse para separar
materiales no conductores como el vidrio, el plastico y el papel de materiales conductores como
los metales. También puede usarse para separar entre si materiales no conductores (por
ejemplo, papeles de plasticos y distintos tipos de plasticos).

El método es muy especifico para determinados tipos de materiales, por ejemplo no aplica
eficientemente para residuos solidos urbanos con altas cantidades de material organico.

Imagen No. 2: Sistema de separacion de residuos por cambio eléctrico o
magnético.
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Fuente: Guia para seleccién de Tecnologias de Manejo Integral de Residuos Sdélidos (Ministerio Del Medio Ambiente,
Colombia)

Manejo mecanico de materiales

Proceso utilizado para el transporte y el almacenamiento en centros de acopio y procesamiento
de RSM y materiales recuperados.

Una transportadora es una cinta sin fin apoyada sobre rodillos libres antifriccion y conducida
desde un extremo por un rodillo motriz.

Las cintas transportadoras generalmente se disefian con base en la velocidad de la cinta, el
rendimiento por peso (Kg/h o T/h), la potencia en caballos y el espesor del material sobre la
cinta.

Los equipos para manipulacion de materiales en las instalaciones de procesamiento de
residuos son muy comunes y ampliamente utilizados.

Estas instalaciones para manipular materiales, aplican para residuos sélidos municipales no
seleccionados y para materiales reciclados en una instalacion para su aprovechamiento.

La mayor limitacion es el espacio requerido para la instalacion de los equipos.

Con la separacion manual pueden obtenerse materiales de mas alta calidad, pues su
implementacion en una linea de seleccidon permite la mecanizacion parcial del proceso e
incrementa la eficacia y seguridad laboral.
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Imagen No. 3: Cintas transportadoras de residuos soélidos

Fuente: Guia para seleccién de Tecnologias de Manejo Integral de Residuos Sélidos (Ministerio Del Medio
Ambiente, Colombia)

2.4.1. Tratamientos biolégicos.
Proceso de descomposicion aerébica

La descomposicién aerdbica se realiza a través de microorganismos y hongos aerébicos que
descomponen la materia organica.

Esta descomposicién ocurre comunmente en la naturaleza, pero cuando es llevada a un
proceso productivo se le conoce como un proceso de compostaje; es un proceso fisico,
quimico y microbiolégico cuyo objetivo es la produccién de compost.

El compost, es el principal producto del compostaje y esta constituido por particulas finas y
oscuras de materia organica estabilizada. Es utilizado como fertilizante y enmienda organica
para fortalecer el suelo para agricultura, silvicultura, mantenimiento de parques y jardines,
reforestacion, entre otros.

El proceso del compostaje se realiza en 3 etapas:

1. Preparacién de la materia prima: Esta etapa busca generar cambios en algunas propiedades
fisicas de la materia prima como el tamafo de particula, a partir de algin equipo de
trituracion.

2. Compostaje Activo: Es la etapa donde ocurre una rapida descomposicion de la materia
organica, debido a una alta actividad bioldgica que ademas tiene la mayor demanda de
oxigeno de todo el proceso.

26
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3. Maduracién: En esta etapa diversos microorganismos degradan estructuras organicas mas
complejas, por lo que es una etapa mas lenta que la anterior, alcanza temperaturas mas
bajas y tiene una menor demanda de oxigeno. De este proceso se obtiene un compost
maduro Yy estabilizado.

Compostaje.

El tratamiento bioldgico en estas instalaciones tiene como principal objetivo valorizar la Fase
Organica mediante un proceso aerobio (compostaje) o anaerobio (biometanizacion).

En el primer caso se obtiene como producto principal el composty en el segundo el biogas, que
se puede utilizar como combustible, y el fango o digestato que es mezclado con residuos de
poda para su compostaje y posterior uso como mejorador organico de suelos con aporte de
nutrientes. Las tecnologias y procesos utilizados en cada caso son diferentes.

Compostaje en pila

Corresponde a un sencillo método al aire libre donde se apila la materia organica, con una
altura y ancho suficiente que permita mantener la temperatura 6ptima en el interior, donde
ocurre el proceso de descomposicion.

La aireacién se produce de forma pasiva por difusion del oxigeno al interior de la pila.

Para facilitar el proceso de aireacion, también se realizan volteos a la pila, para lo cual se
pueden usar maquinas o personal con palas, dependiendo del volumen, nimero de pilas y del
espacio donde se esté realizando el proceso de compostaje.

El volteo también cumple un rol homogeneizador, ya que al momento del volteo, se mezcla el
interior y exterior de la pila, la cuales se encuentran en otras condiciones de temperatura,
concentracion de oxigeno y conversion de la materia prima.

Existen otros métodos de aireacion para las pilas, los cuales son sistemas de aireacion activa
donde se integran tuberias con perforaciones al interior de la pila por donde puede pasar aire y
suministrar oxigeno desde el interior (aireacion positiva), o se puede extraer el aire del interior
de la pila generando una difusion forzada desde el ambiente al seno de la pila (aireacion
negativa).

La aireacion forzada permite que el proceso sea mas rapido que en el caso del volteo ya que
existe un control de la concentracion de oxigeno en el interior de la pila.

Los lixiviados generados en el proceso escurren a la tierra o a la superficie donde se encuentre
la pila.

Por lo general no existe gestion de estos, sin embargo si la pila se encuentra sobre una
superficie no terrosa es posible controlar los posibles problemas que puedan generar los
lixiviados.



Gobierno
&V Autonomo

Departamental ESTUDIO DE ALTERNATIVAS DE DESARROLLO ECONOMICO
BT CIUE BASADO EN GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS

Para la aplicacion de esta alternativa es necesario contar con una superficie extensa para apilar
la materia organica.

Esta técnica es muy comun y puede ser realizada tanto en ambientes cerrados como abiertos.

Imagen No. 4 : Compostaje en pilas.

Fuente: Evaluacion de Tecnologias para la Reutilizacién, Valorizacién y Disposicion de Residuos Organicos (CUETO
Nicoléas, 2017)

Compostaje en reactor

Estas tecnologias son mas sofisticadas e involucran un reactor de acero, concreto o fibra de
vidrio reforzada y pueden operar en un lugar cerrado.

En estos reactores es posible controlar diversos aspectos del proceso, como la humedad
mediante la recirculacion de lixiviados y la concentracion de oxigeno a través de la aireacion.

Existen diversos tipos de reactores que pueden realizar el proceso, pero estos se pueden
resumir en dos:

Reactor de Flujo Pistén Vertical:

En este reactor se introduce la materia organica por la parte superior y va descendiendo con
ayuda de la gravedad mientras el compost se retira por la parte inferior del reactor, asi mismo la
aireacion ocurre a contracorriente siendo inyectada desde la parte inferior del reactor.
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Imagen No.5 : Reactor de flujo vertical

Fuente: Evaluacién de Tecnologias para la Reutilizacion, Valorizacion y Disposicion de RS (CUETO Nicolas, 2017)
Reactor de Flujo Piston Horizontal:

En este caso la materia prima entra por un costado del reactor, mientras que por el otro costado
sale el compost, la aireacion se realiza a través de todo el reactor.

Para que se dé el movimiento de la materia organica se pueden utilizar tornillos sin fin, una
cinta transportadora o que el reactor sea del tipo tambor rotatorio

Estos reactores en general tienen un costo de inversion mas alto que el de pilas, por la
estructura del reactor, también tiene un costo de operacion mayor debido a que es necesario
inyectar aire, recircular lixiviados, y en caso de los reactores horizontales es necesario
transportar la materia organica a través del reactor.

Vermicompostaje

El vermicompostaje es un proceso parecido al del compostaje, pero ademas de
microorganismos se utilizan lombrices, en particular la especie Eisenia foetida.

De este proceso de descomposicion se obtiene como resultado el humus, el cual es mas rico
en nutrientes que el compost.

El proceso se realiza al aire libre en lechos o camas de residuos organicos, por lo que es
necesaria un area que permita alojar los lechos. Para un correcto funcionamiento es necesario
humedecer las camas, asi evitar la proliferacién de depredadores.

Para recuperar el humus es necesario separar la tierra de las lombrices, por lo que se utilizan
métodos mecanicos para ésta separacion como el tamizado.

Los costos de inversion son levemente mas altos que los del compostaje en pila, debido a que
es necesario construir las camas, ademas los costos operacionales también son mas altos que
los del compostaje en pila por el uso de agua y de los mecanismos de separacion.
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Imagen No.6: Vermicompostaje

Fuente: Evaluacién de Tecnologias para la Reutilizacién, Valorizacién y Disposicion de Residuos Organicos (CUETO
Nicolas, 2017)

2.4.2. Tipos de Tecnologias Anaerdébicas.
Biodigestion Himeda.

Es un proceso en el que se trata residuos semihiumedos o humedos como es el caso de lodos
activados, residuos lacteos como sueros o residuos alimentarios como zumos. En la etapa de
preparacion de la materia prima se debe reducir el tamafo de particula, ademas es necesario
retirar solidos suspendidos y sedimentables.

El resultado del proceso es un digestato con una humedad entre el 70% y 90% por lo que es
necesario retirar agua para ocupar el digestato como bioabono; el agua retirada es recirculada
a la etapa de preparacion de materia prima. Por otro lado, el biogas obtenido es capaz de
producir entre 110 y 160 kWh por tonelada de residuo.

En general los costos de inversién son los mas altos por tener el pretratamiento mas complejo
(la eliminacién de sélidos suspendidos y sedimentables) y usar reactores mas grandes debido
al extra de agua. Sin embargo, al ser liquida la sustancia que entra al reactor, su transporte es
mas simple.

Biodigestion semiseca.

En esta tecnologia la humedad del residuo debe estar cerca del 60% al 80 %, como por
ejemplo residuos del procesamiento de alimentos. Al igual que en el caso humedo es necesario
reducir el tamafo de particula y agregar agua por cada tonelada de residuo.

El digestato producido en el proceso tiene una humedad entre el 70% y 90% por lo que también
se necesita retirar agua, la cual también es recirculada como en caso humedo. Bajo este
sistema se produce biogas que puede ser aprovechado.
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Generalmente los costos de inversion no son tan altos como el caso humedo, pero usa
reactores mas grandes que en el caso seco, ademas la materia prima pretratada se comporta
como un fluido, simplificando la operaciéon en comparacion con el proceso seco.

Biodigestion seca.

En este caso la materia prima debe tener una humedad menor al 60% como los residuos de
jardineria. La materia prima debe tener un tamafo de particula menor a 20 [cm] y se agrega
una cantidad menor de agua por tonelada de materia prima que en los anteriores.

El digestato producido tiene entre un 50% y 60% de humedad por lo que no siempre es
necesario retirar agua. El biogas que se genera puede ser mas rico en metano que en la
biodigestién semi seca y humeda.

Los costos de inversion son los mas bajos entre los tres, pero la operacién es mas compleja
debido a que es necesario mover un soélido dentro del reactor.

Grafico No. 4: Proceso de produccion de Biogas.
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Fuente: Evaluacion de Tecnologias para la Reutilizacién, Valorizacién y Disposicion de Residuos Organicos (CUETO
Nicolas, 2017)

2.4.3. Tratamiento Mecanico Biologico (TMB)

Las plantas de tratamiento mecanico bioldgico de residuos soélidos urbanos (RSU) son
instalaciones donde se lleva a cabo el tratamiento diferenciado de la fraccién organica y de los
materiales reciclables contenidos en los Residuos Sélidos Urbanos.

Estas plantas se pueden clasificar en funcion del tipo de residuos tratados, de las diferentes
etapas que conforman el proceso, del grado de automatizacién, de las tecnologias utilizadas
para la recuperacién de materiales reciclables, etc. Por lo que, dependiendo del tipo de planta,
las caracteristicas de las corrientes de materiales y rechazo generadas seran diferentes, asi
como su rendimiento.
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El tratamiento mecanico bioldégico (TMB) de residuos sodlidos urbanos (RSU) es el término
genérico que engloba diferentes tecnologias para la transformacion de los RSU.

Estas tienen como finalidad procesar los materiales para recuperar aquellos que sean
reciclables, transformandolos en productos comercializables. Por una parte, mediante un
tratamiento mecanico, se separan y clasifican los diferentes materiales reciclables (vidrio,
papel/cartéon, metales, plasticos, etc.) que seran aprovechados posteriormente.

Por otra parte, mediante un tratamiento biolégico, se estabiliza la fraccidbn organica y se
transforma en un material bioestabilizado o en compost, haciendo que disminuya su volumen 'y
degradabilidad. Con estas acciones se disminuye el volumen de residuos destinado a vertedero
(vertedero sanitariamente controlado).

Las plantas de TMB se pueden clasificar en funciéon del tipo de residuos tratados; las diferentes
etapas que conforman el proceso; el grado de automatizacion, o las diferentes tecnologias
utilizadas para la recuperacién y transformacion de los residuos. Por lo que, dependiendo del
tipo de planta, se obtendran corrientes de materiales recuperados y de rechazos en mayor o
menor cantidad y con calidades distintas.

Etapas del proceso de tratamiento.

Las etapas del proceso de tratamiento que pueden llevarse a cabo en las diferentes plantas
son las siguientes:

Pretratamiento: primera etapa en la cual se separan de forma manual o mecanica elementos
voluminosos que pueden entorpecer el proceso aguas abajo de la planta. Incluye también la
apertura de bolsas y la primera separacion por tamafo, forma o densidad de la fraccion
organica.

Tratamiento mecadnico: etapa en la que se utilizan procesos mecanicos y manuales para
separar y clasificar los materiales reciclables contenidos en los RSU mezclados. Para ello,
existe una amplia variedad de tecnologias y equipos distintos.

Tratamiento biolégico: etapa en la que se utilizan procesos bioldgicos para la conversion y
estabilizacion del biorresiduo o faso organico. Esta puede llevarse a cabo de dos formas:
mediante compostaje (tratamiento aerobio) o mediante biometanizacién (tratamiento
anaerobio).

Control de calidad y adecuacién de los materiales reciclables: etapa en la que una serie de
operarios revisan que la separacibn de los materiales reciclables se haya realizado
correctamente, adecuandose para su tratamiento posterior segun las caracteristicas propias.

Gestion de rechazos: etapa en la cual se manipulan, prensan y/o almacenan los materiales no
reciclables (rechazos) para su disposicion final en relleno sanitario o valorizacién energética.

Procesos de tratamiento mecanico
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Los procesos por tratamientos mecanicos en las plantas de TMB tienen varios objetivos:
eliminar componentes voluminosos que pueden dificultar o impedir las etapas de tratamiento
posteriores; cambiar las caracteristicas fisicas de los materiales; clasificar y separar los
materiales; refinar los productos obtenidos facilitando su posterior uso, y servir para fines
especificos dentro de los procesos biolégicos. Los procesos que existen son: la reduccion de
tamano (trituracion), el mezclado y homogeneizacion, la clasificacion y separacion, la
densificacién (compactacion) y la manipulacion de los materiales incluyendo su carga,
transporte y almacenamiento (Velis et al., 2010).

En funcion de como se llevan a cabo los anteriores procesos las plantas de TMB se pueden
clasificar en dos tipos:

Automaticas (AUT): En estas plantas la recuperacion se realiza de forma totalmente
automatizada mediante diferentes tecnologias o equipos, que consiguen separar de la corriente
de residuos los materiales reciclables.

Manuales (MANU): En ellas el proceso de separacién se hace principalmente de forma
manual. La corriente de residuos pasa por una cabina donde una serie de operarios se
encargan de seleccionar y clasificar los diferentes materiales.

Procesos de tratamiento biolégicos

El tratamiento biolégico en estas instalaciones tiene como principal objetivo valorizar la fraccién
organica mediante un proceso aerobio (compostaje) o anaerobio (biometanizacion).

Otro proceso aerobio que se considera en una planta TMB es el biosecado que consiste en
evaporar el agua de un sustrato biodegradable mediante el calor generado por la actividad de
los microorganismos.

El biosecado de los residuos es interesante, entre otros, para secar residuos solidos urbanos
mezclados y con ello mejorar la separacién mecanica y manual de los materiales reciclables
(Robles-Martinez, F., 2011).

Los procesos utilizados en la etapa anaerobia se pueden clasificar en dos tipos:

Proceso discontinuo (PD): En este sistema el tanque digestor se llena completamente de
sustrato fresco y se cierra. La mezcla se mantiene uniforme mediante agitacion y la produccién
de biogas aumenta progresivamente hasta alcanzar un maximo y posterior decaimiento. Una
vez finalizado el proceso, el tanque se vacia conservando una pequefa parte del digestato para
in6culo de la nueva carga.

Proceso continuo (PC): En este sistema la alimentacion del digestor es continua. Como
resultado se obtiene un flujo constante de gas y de digestato. Se produce una recirculacién de
parte de los microorganismos salientes del sistema.

Clasificacion de las plantas de TMB
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Tras estudiar todas las alternativas que permiten diferenciar las plantas de TMB, se ha
realizado una clasificacion general de las mismas. Las plantas de TMB que admiten residuos
solidos urbanos mezclados se pueden clasificar en cuatro grandes grupos:

Plantas de triaje (PT): Este tipo de instalaciones estan formadas por una Unica etapa
mecanica que se divide en tres subetapas: pretratamiento de los residuos entrantes;
recuperacion de los materiales reciclables, y control de calidad y adecuacién de los materiales
recuperados para su entrega a empresas recicladoras.

Suele aparecer en ciudades donde existe una recogida selectiva de la Fraccién Organica o un
sistema de recogida humedo-seco, lo que limita la presencia de materia organica en el
contenedor de residuos mezclados. También se da como un tratamiento previo a la valorizacién
energética.

Plantas de recuperacion y compostaje (PRC): Estan compuestas por una etapa mecanica y
otra bioldgica. La etapa mecanica se divide en tres subetapas: pretratamiento de los residuos
entrantes; recuperacion de los materiales reciclables, y control de calidad y adecuacion de los
materiales recuperados. La etapa bioldgica esta formada por dos subetapas: Compostaje de la
fraccidn organica y afinado del material bioestabilizado.

Plantas de biosecado y recuperacion (PBSR): Estan formadas primeramente por un
pretratamiento mecanico y, a continuacién, se procede al biosecado de los residuos.

Posteriormente se divide mecanicamente en fraccidon seca (fraccion no biodegradable) y
fraccion humeda (fraccion organica). La primera se destina a la recuperacion de los materiales
y posterior acondicionamiento para su entrega a recicladores. La segunda pasa a la etapa de
maduracion del biosecado y posterior afino.

Plantas de recuperacién, biometanizaciéon y compostaje (PRBC): Estan formadas por una
primera etapa mecanica idéntica a la de las PRC, donde se recuperan los materiales
reciclables y se separa la fraccion organica, la cual pasa a la etapa biolégica para su
bioestabilizacion.

La etapa bioldgica se lleva a cabo mediante tres subetapas: Biometanizacion o digestién de la
fraccidon organica, compostaje del digestato mezclado con restos de poda y afinado del material
bioestabilizado.

Para cada uno de los cuatro grupos anteriores existen diferentes alternativas en las etapas de
tratamiento mecanico y biolégico, por lo que se pueden obtener 22 tipos de plantas de TMB de
residuos solidos urbanos mezclados.
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Grafico No. 5: Alternativas de TMB de RSU mezclados.
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Fuente: El tratamiento mecanico biolégico de residuos sélidos urbanos: tipos de plantas, tecnologias y
equipamientos disponibles (Edo-Alcén, Natalia; Gallardo Izquierdo, Antonio, 2019)

Las plantas de TMB se pueden conformar de diferente forma en funcién del tipo de residuos
tratados y de la tecnologia disponible.

Este hecho es de suma importancia, puesto que determinara la cantidad y calidad de las
corrientes de materiales recuperados y de los rechazos generados.

En cuanto al proceso bioldgico, cabe destacar que las plantas donde se trata la fraccion
organica recogida selectivamente son mas eficientes, lo que permite producir un compost de
alta calidad y de mayor uso.

Imagen No. 7: Planta de Tratamiento Mecanico Biolégico de Buenos Aires.

Fuente: CEAMSE Norte Il (Buenos Aires, 2013)
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2.4.4. Tecnologias Disponibles para el Aprovechamiento Energético de Residuos.

El término”Waste-to-Energy” hace referencia a una familia de tecnologias de tratamiento de
residuos para recuperar energia en la forma de calor, electricidad o combustibles alternos, tales
como el biogas.

El alcance del término ‘Waste-to-Energy’ es sumamente amplio, y abarca un rango de
tecnologias de diferente escala y complejidad. Puede incluir la produccion de gas para cocina
en digestores domésticos a partir de residuos organicos, la recoleccién de gas metano de
rellenos sanitarios, el tratamiento térmico de residuos en plantas de incineracion del tamafo de
una companfia de servicios, el coprocesamiento de Combustible Derivado de Residuos (CDR)
en plantas cementeras o la gasificacion.

Estas tecnologias aprovechan diferentes flujos de residuos y tienen funciones y caracteristicas
distintas, por lo que su aplicabilidad debe evaluarse en forma independiente con base en el
contexto local y el flujo de residuos en cuestion.

El aprovechamiento energético de residuos por si solo no podra resolver los problemas; debera
formar parte de un sistema de gestién integral de residuos sélidos integral hecho a la medida,
segun las condiciones locales especificas con respecto a la composicion de los residuos, su
recoleccién y reciclado, el sector informal, retos ambientales, financiamiento, el precio de
recursos y otros aspectos.

Incineracion de residuos soélidos urbanos.

La incineracion de residuos sdlidos urbanos (IRSU) es la quema de residuos en un proceso
controlado dentro de instalaciones especificas construidas para tal propdsito.

El objetivo principal de la IRSU es reducir el volumen y la masa de RSU, y convertirlos
quimicamente en materiales inertes en un proceso de combustion sin la necesidad de agregar
combustible adicional (combustion autotérmica).

Siempre existe un 25% de residuos de la incineracién en la forma de escoria (ceniza de fondo)
y cenizas volantes. La ceniza de fondo consiste de particulas finas que caen al fondo del
incinerador durante la combustiéon, mientras que las cenizas volantes hacen referencia a las
particulas finas en los gases de escape que deben ser eliminadas mediante un tratamiento del
gas de combustion.

Estos residuos requieren atencion adicional y, en el caso de cenizas volantes peligrosas, un
lugar seguro para su disposicion final.

Durante la incineracion se generan gases de escape que, después de su limpieza, se liberan a
la atmésfera a través de una tuberia y canal llamado conducto. Estos gases de combustion
contienen la mayor parte de la energia disponible de los combustibles en forma de calor, al
igual que polvos y contaminantes gaseosos del aire que deben eliminarse mediante un proceso
de purificacion del gas de combustion. El calor excesivo de la combustion se puede usar para
generar vapor y producir electricidad, para calentamiento/enfriamiento por redes o para
suministrar vapor a procesos industriales cercanos.
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Plantas que utilizan la cogeneracién de energia térmica (calentamiento y enfriamiento) junto
con la generacion de electricidad pueden alcanzar eficiencias 6ptimas de un 80%, mientras que
la generacion de electricidad por si sola Unicamente alcanzara eficiencias maximas de tan solo
20%.

La IRSU esta disefiada para el tratamiento de volimenes de residuos domésticos tipicamente
mezclados vy sin tratar, y de algunos tipos de residuos industriales y comerciales. Un parametro
clave es el contenido de energia, conocido como poder calorifico inferior (PCl) en MJ/kg.

En paises en vias de desarrollo, el PCI de los RSU no separados a menudo esta por debajo de
este umbral debido al predominio del contenido organico con altos niveles de humedad y un
importante nivel de fracciones de residuos inertes, tales como cenizas o arenas.

Coprocesamiento

El coprocesamiento es el uso de materiales derivados de residuos para reemplazar recursos
minerales naturales (reciclado de materiales) y/o combustibles fésiles tradicionales como
carbon, combustdleo y gas natural (recuperacion de energia) en procesos industriales.

El coprocesamiento se aplica a nivel mundial principalmente en la industria cementera y en
plantas termoeléctricas; en algunos casos también en la industria de acero y cal.

En plantas termoeléctricas donde solo tiene lugar la recuperacion de energia, esto se conoce
como coincineracion.

El coprocesamiento en plantas cementeras también se ha vuelto una parte comun de sistemas
de gestidon de residuos en numerosos paises en vias de desarrollo y emergentes.

El coprocesamiento requiere flujos de residuos relativamente homogéneos con una
caracteristica definida para asegurar una combustion controlada.

Mediante diferentes procesos de tratamiento previo (preprocesamiento), los residuos se
pueden transformar en llamados Combustibles Derivados de Residuos (CDR); también se
emplean los acronimos AFR (materias primas y combustibles alternos) y CSR (combustibles
sélidos recuperados).

El coprocesamiento puede aprovechar facilmente los CDR que son obtenidos a través de una
planta de Tratamiento Bioldégico Mecanico (TMB) tal como se presenta en el siguiente
esquema:
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Grafico No. 6: Proceso genérico del flujo del TMB para la generacion de CDR.
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Fuente: Opciones para el aprovechamiento energético de residuos en la gestién de residuos sélidos urbanos (GlZ,
2017)

La idoneidad de los residuos para coprocesamiento depende de sus caracteristicas y del tipo
de industria donde se aplica el proceso.

Digestion anaerobia (DA) para la produccién de biogas.

La digestiéon anaerobia (DA) es la descomposicibn de materia organica mediante
microorganismos en ausencia de oxigeno libre.

Para ese propodsito se usa un reactor hermético, llamado digestor anaerdbico, para proveer las
condiciones favorables para que los microorganismos convierten la materia organica, el
sustrato, en biogas y un residuo sélido-liquido llamado digestivo.

El digestato se puede aprovechar como fertilizante organico cuando el sustrato viene separado
desde su punto de origen, y es residuo organico no contaminado.

El biogas es una mezcla de diferentes gases que se pueden convertir en energia térmica y/o
eléctrica.

El gas metano inflamable (CH4) es el portador principal de la energia en el biogas y su
contenido varia entre 50 y 75% dependiendo del sustrato y de las condiciones de operacion.

Debido a su bajo contenido de metano, el poder calorifico del biogas es aproximadamente una
tercera parte del de gas natural por o que no es una alternativa de sustitucion.

La DA en digestores a menor escala ha tenido una larga tradicién en paises en vias de
desarrollo para aprovechar el contenido energético de residuos organicos en contextos rurales.

Por lo mismo, existen pocos ejemplos de éxito de plantas de biogas de RSU en paises en vias
de desarrollo. Un reto mayor en la operacion exitosa de la DA es la capacidad de garantizar
fracciones de residuos organicos consistentemente bien separadas.

La DA sdlo se presta para el procesamiento de materia organica, es decir biomasa.

La Digestion Anaerébica con aprovechamiento de biogas puede llegar a complementar otras
tecnologias y practicas de gestion de RSU.
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Captura de gas de relleno sanitario.

La Captura de Gas de Relleno Sanitario (GRS) se debe considerar como un componente
esencial para parcialmente mitigar los impactos climaticos negativos de la operacion de
rellenos sanitarios (RS).

Los rellenos sanitarios son una practica internacionalmente adoptada y aceptada en paises en
vias de desarrollo y, en muchos casos, la Unica opcién para tratar y almacenar residuos
recolectados en forma controlada.

Aunque los RS son una mejora si se comparan con los vertederos a cielo abierto y sin control,
también tienen impactos ambientales negativos en el largo plazo, como la emision de gas
metano de relleno sanitario con alto potencial de calentamiento global.

Otros incluyen la pérdida de valiosos recursos en los residuos de los rellenos sanitarios, asi
como la presencia de compuestos olorosos y toxicos.

El metano en el gas de relleno sanitario, se forma por la digestion anaerobia de materia
organica en el cuerpo del relleno sanitario, que es como un tipo de reactor bioldgico
sobredimensionado.

Para recolectar el GRS, se insertan tuberias perforadas en el sitio de disposicion de residuos
para capturar el gas. Estas tuberias se pueden instalar en posicién vertical u horizontal. El gas
entra en los tubos perforados y se transfiere a un sistema de purificacién de gas para eliminar
en particular el acido sulfhidrico. Después de la limpieza, el gas se puede usar.

El gas de relleno sanitario no se debe considerar una tecnologia de aprovechamiento
energético de residuos primaria, sino una tarea obligatoria de las ciudades que tienen que
manejar rellenos sanitarios porque no tienen otra opcion.

La recoleccion de GRS se considera una oportunidad para rellenos sanitarios existentes mas
que para nuevos proyectos de aprovechamiento energético de residuos. La captura de GRS
puede mitigar algunos de los impactos de un relleno sanitario, sin embargo, el bajo indice de
eficiencia de la captura de gas durante el ciclo de vida del RS es prueba de la dificultad de
mitigar los impactos de contaminantes climaticos de los rellenos sanitarios.

Pirdlisis y gasificacion.
La gasificacion y la pirdlisis, mas adelante también llamada “pirdlisis de plasma”, se
consideraban alternativas técnica y financieramente viables a la incineracion de residuos y

fueron etiquetadas con la calidad de tecnologias no contaminantes, a diferencia de la
incineracion.

Al igual que la incineracion de residuos, el objetivo de las TA es el tratamiento de los residuos
para reducir su volumen y peligrosidad, al mismo tiempo de capturar (y concentrar) o destruir
sustancias potencialmente dafiinas.
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El proceso ofrece también un medio para recuperar energia, contenido mineral y/o quimico de
los residuos en la forma de productos de “reciclaje” utiles como gas de sintesis, combustdleo,
carboncillo o coque

No se registran experiencias exitosas en el tratamiento de volumenes mayores de RSU mixtos
debido a su composicion tan heterogénea.

Por ello, la pirdlisis puede ser una opcion para el tratamiento final de flujos de residuos
especificos, como suelos contaminados, residuos clinicos o residuos peligrosos
industriales/comerciales de un solo tipo.

No se recomienda ni para residuos urbanos mezclados, ni para entornos donde se necesitan
tecnologias robustas y probadas.

2.5. Empleos verdes en el sector reciclaje.

El reciclaje desempefia un papel fundamental en el desarrollo sostenible y la economia circular.
Ademas de los beneficios ambientales, también contribuye significativamente a la creacion de
empleo en diferentes sectores de la economia.

La principal caracteristica de la Economia Circular es su naturaleza sistémica: la circularidad
redefine las relaciones entre sectores. Entre los pilares de ese modelo, se encuentra el
posicionamiento del residuo como insumo o materia prima de otros sectores. En este sentido,
las oportunidades de empleo también deben reinterpretarse para ser entendidas en su versiéon
ampliada, ya que los empleos creados en la fase de produccion, como consecuencia de la
mayor circularidad de los bienes y servicios, originan oportunidades de empleo en otros
segmentos de la cadena de valor como los sectores de investigacion y desarrollo (I+D),
innovacion, comercializacion, etc. sienta las bases para avanzar hacia la circularidad, también
dispone cambios en la manera tradicional de producir y utilizar los bienes y servicios, de
manera que las medidas que adopta se asocian con un impacto potencial sobre la produccion y
el empleo, ya sea porque se espera la creacion de nuevas ocupaciones 0 porque algunos
procesos productivos se descontintian en favor de técnicas mas sostenibles.

2.5.1. Enfoque para la generacion de empleos verdes
Para la OIT, son empleos que:

e Reducen el impacto medioambiental de las empresas y de los sectores econdmicos a
niveles sostenibles;

e Fomentan la eficiencia energética,
e Reducen el consumo de materias primas, los desechos y la contaminacion;
e Evitan las emisiones de gases de efecto invernadero

e Restablecen los servicios del ecosistema y protegen a la biosfera
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Tienen también un amplio potencial de creacion de empleo: pueden crearse en todos los
sectores y empresas, en zonas rurales y urbanas, y pueden ser empleos directos o empleos
indirectos

No dependen del nivel de desarrollo de un pais: pueden crearse en paises de renta alta,
media o baja.

Los empleos verdes son aquellos que contribuyen a preservar y regenerar el medio ambiente a
partir de factores tales como: el aumento de la eficiencia del consumo de la energia, del agua y
de las materias primas; la minimizacién de toda forma de desechos y contaminacién; la
limitacion de las emisiones de gases de efecto invernadero; la proteccion y la restauracion de
los ecosistemas y la biodiversidad; y el aporte a la adaptacion al cambio climatico

Potencial de crecimiento: A medida que aumenta la conciencia sobre la importancia de la
sostenibilidad, se espera que la demanda de servicios de reciclaje y gestion de residuos
aumente, lo que creara mas oportunidades laborales en el sector.

Diversidad de empleos: Desde recolectores de materiales reciclables hasta ingenieros en el
disefio de procesos de reciclaje y especialistas en gestion de residuos, hay una gama de
oportunidades laborales para diferentes perfiles profesionales.

Importancia del empleo informal: En muchos paises de América Latina, el empleo informal
desempenia un papel importante en la gestién de residuos y el reciclaje. Es esencial tener en
cuenta esta dimensién en el analisis de empleos verdes, ya que los recolectores informales
pueden contribuir significativamente a la recuperacion de materiales reciclables.

Politicas y regulaciones: Las politicas y regulaciones gubernamentales desempefan un
papel clave en el desarrollo del sector del reciclaje y la generacion de empleos verdes. Es
importante analizar cémo las politicas en cada pais pueden fomentar o limitar el crecimiento
del sector y la generacion de empleos sostenibles.

Beneficios econdmicos y sociales: El desarrollo del sector del reciclaje y los empleos verdes
también puede tener un impacto positivo en la economia local, al promover la innovacién y la
competitividad.

Participacién del sector privado y la sociedad civil: Es importante analizar el papel de cada
uno de estos actores en la generacion de empleos verdes y el impulso de la economia
circular.

Dadas estas asimetrias, la evaluacion del empleo existente y potencial no puede abordarse con
una metodologia unica. Se utilizan diversas metodologias para estimar la dimension de los
empleos ambientales actuales y se estudian las caracteristicas de los mismos para comprobar
el grado de cumplimiento de los estandares de trabajo decente.
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2.5.2. Caracteristicas del empleo en Bolivia.

Para entender el punto de partida de los empleos en la GIRS y sus caracteristicas previamente
debemos contextualizar la situacion actual del empleo en el pais.

Segun el boletin estadistico del INE los resultados de los principales indicadores de empleo en
el area urbana al cuarto trimestre de 2022 son:

e La Poblacion Econdmicamente Activa (PEA) llegé a 4 millones 588 mil personas, lo que
significd una variacion positiva de 0,7% con relacion al mismo trimestre del afio anterior.

e La Tasa Global de Participacion que refleja la oferta de mano de obra que participa o esta
disponible para la produccion de bienes y servicios, al cuarto trimestre de 2022 alcanzo
73,2%.

e La poblacién ocupada en el area urbana alcanzé a 4 millones 390 mil personas, con una
variacion positiva de 1,62% respecto al cuarto trimestre de 2021 (4 millones 320 mil
personas).

e La Tasa de Desocupacién al cuarto trimestre de 2022 fue de 4,3%, lo que significd una
reduccion de 0,9 p.p. respecto a similar periodo en 2021 (5,2%).
Cuadro No. 6: Bolivia - Urbana

Poblacion ocupada de 14 afios o mas edad segun actividad econdémica 4T 2021 -4T 2022 (En
miles de personas y en porcentaje)

Comercio 1095 0,01

Industria manufacturera 604 -6,07
Construccion 378 0,31
Transporte y almacenamiento 435 13,31
Alojamientos y comidas 480 7,32
Servicios de educacion 213 7,78
Adm. publica, defensa etc 128 0,98
Otras ramas de actividad 1058 -0,82
Total 4391 1,62

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (INE Boletin sobre empleo 2022)
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Poblacion ocupada segun grupo de edad y sexo.

Al cuarto trimestre de 2022 los jévenes de 16 a 28 anos representan el 28,5% de la poblacion
ocupada, la misma esta conformada por 698 mil hombres y 553 mil mujeres.(INE Boletin sobre
empleo 2022)

En relacion al total de ocupados, se observa una mayor participacion laboral de los hombres en
comparacion a las mujeres en todos los grupos de edad.

Tasa de desocupacion urbana de la poblacién de 14 afnos o mas edad segun
Departamento.

Al cuarto trimestre de 2022, se tiene una importante reduccion de las tasas de desocupacion en
las areas urbanas de los departamentos de La Paz y Santa Cruz, sin embargo, se observa un
incremento de la tasa de desocupacién de Cochabamba. Por otro lado, y en conjunto, se
observa una reduccion de la tasa de desocupacion de los otros departamentos.(INE Boletin
sobre empleo 2022).

Grafico No. 7: Bolivia - Urbana
Tasa de desocupacion de la poblacion de 14 afios o0 mas edad segun Departamentos 4T 2021
-4T 2022 (En porcentaje)
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Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (INE Boletin sobre empleo 2022)

Tasa de desocupacion en los paises de la region

La tasa de desocupacion urbana al cuarto trimestre de la gestion 2022, alcanz6 a 4,3%, este
indicador junto a la de Ecuador (5,2%) se encuentran entre las mas bajas de la region. (INE
Boletin sobre empleo 2022)

Luego de las medidas adoptadas por la pandemia del COVID-19, todos los paises de la region
registraron un aumento en sus tasas de desocupacion durante la gestion 2021. Sin embargo,
de acuerdo con el ultimo dato disponible de cada pais, se observa una reduccién de las
estimaciones de la tasa de desocupacion.
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Cuadro No. 7: Tasa de desocupacion por pais periodo 4T 2021 -4T 2022
(En porcentaje)

Colombia 16,4 12,2
Chile 11,4 8
Peru 13 10,7

Tasa de
Brasil desocupacion 14,2 11,1
Paraguay 8,8 8,2
Argentina 1 7,2
Bolivia 8,4 5,2

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (INE Boletin sobre empleo 2022)

Calculo de empleo en América Latina

Para llevar a cabo este informe, se recopild informacion de diversas fuentes, incluyendo
informes gubernamentales, estudios académicos, informes de organizaciones internacionales y
datos de instituciones relacionadas con la gestion de residuos y el reciclaje. Se presta especial
atencion a los paises de América Latina, con el objetivo de proporcionar una vision regional
sobre el tema.

Segun la OIT , existen distintas metodologias para estimar los puestos de trabajo asociados al
funcionamiento de los sectores ambientales y para construir escenarios de impacto de las
politicas dirigidas a estos sectores. Los métodos de estimacion de empleos verdes se pueden
agrupar en las siguientes categorias:

e Inventarios y encuestas, que dan una medicion directa de los empleos en el sector

e Factores de empleo, que permiten estimar el empleo total a partir del nUmero de empleos
por unidad de produccion para cada tipo de tecnologia;

En el presente estudio se han utilizado, para el dimensionamiento del sector, a las estadisticas
existentes,por entidades gubernamentales y académicas. En segundo término, se han utilizado
factores de empleo de uso difundido para estimar el empleo generado por tecnologias
especificas, como en el caso de algunas tecnologias de energias renovables.

2.5.3. Empleo directo en el reciclaje a nivel Latinoamérica

El sector del reciclaje genera empleo directo en diversas areas, como la recoleccion,
transporte, clasificaciéon y procesamiento de materiales reciclables. En muchas regiones, los
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recolectores de base, también conocidos como recicladores informales, desempefian un papel
clave en la cadena de valor del reciclaje y constituyen una parte significativa de la fuerza
laboral en este sector.

El reciclaje también genera empleo indirecto en sectores relacionados, como la fabricacion de
equipos de reciclaje, el transporte de materiales reciclables y la produccion de bienes y
productos reciclados. La cadena de valor del reciclaje ofrece oportunidades laborales en
diversos niveles, desde empleos técnicos hasta puestos de gestion y administracion.

Los resultados de analisis indican que, por cada empleo creado formalmente en el sector
reciclaje se crean 4 empleos si se consideran los efectos directos e indirectos para actividades
de recoleccion, tratamiento y disposicion de desechos y de 1,87 empleos para el sector de
recuperacion de materiales (Hacia la valorizacion de residuos solidos en America Latina y el
Caribe- BID 2020)

El empleo en el sector de la gestion y el reciclaje de residuos seguira creciendo a medida que
aumenten las tasas de reciclaje. De los 19 a 24 millones de personas que trabajan actualmente
en este sector, solo 4 millones tienen un empleo formal.(El trabajo decente en la gestion de
residuos-Organizacion Internacional del Trabajo OIT 2018) La gran mayoria trabajan como
recicladores informales en los paises en desarrollo, y se cree que en gran parte se trata de
mujeres. El reciclaje sdlo podra convertirse en una actividad verdaderamente ecoldgica si se
formaliza esta ocupacion. En paises como Brasil, Colombia y Sri Lanka, donde los recicladores
se han organizado en cooperativas y han creado empresas, ha quedado patente que la
formalizacion puede ofrecer grandes oportunidades para la inclusién social y la mejora de las
condiciones de trabajo, la seguridad y la salud y los ingresos.

Se calcula que hasta 4 millones de personas en América latina y el caribe obtienen su sustento
de vida mediante la recoleccion, transporte, separacion y venta de materiales reciclables, como
carton, papel, vidrio, plastico y metal (Avances y desafios para el reciclaje inclusivo-The
Economist 2017).

Estas tareas son realizadas en diferentes espacios (vertederos, calles, plantas de clasificacion
y acopio, parques, condominios, edificios, etc.) y con distintas tecnologias de recoleccion (a pie
con carga manual, triciclos, tricimotos, carros, carros y caballos, camiones), clasificacion y
transformacién (compactadoras,picadoras, trituradoras, lavadoras, bandas de separacion,
tecles y montacargas).

Historicamente los recicladores eran vistos como un problema a resolver o, incluso, a eliminar.
Actualmente, siempre con matices segun el pais o ciudad, los recicladores de base son
crecientemente vistos como parte de la solucién al desafio de gestion de RSM y como actores
clave de la transicion hacia una region mas circular.

Los recicladores de base pueden trabajar en la informalidad, la formalidad o en zonas grises
que combinan elementos de las dos. También pueden hacerlo solos o formar parte de grupos
familiares, emprendimientos cooperativos, asociativos, iniciativas municipales o empresas
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privadas. En muchos paises, los residuos sélidos tradicionalmente han servido como fuente de
trabajo para personas en condiciones de vulnerabilidad, que no cuentan con otras maneras de
sostenerse. De modo general, se considera que los recicladores de base constituyen la parte
mas débil de la cadena de reciclaje, correspondiente segun la Organizacion Internacional del
Trabajo al 80% de la industria del reciclado, estimada en hasta 24 millones de empleos
globales.

Los recicladores proveen a la industria de materia prima indispensable y son responsables del
50% del reciclaje realizado en los paises latinoamericanos. A su vez suelen recibir baja
remuneracion, poco reconocimiento por su labor y tienen una gran exposicion a los riesgos
sanitarios, ambientales, sociales y econémicos. La mayoria se situa fuera del sistema formal, lo
que implica un riesgo de penalizacion y la falta de acceso o el acceso limitado a los beneficios
de la seguridad social y de la comercializacién asociativa o cooperativa. (Hacia un reciclaje
inclusivo -BID 2021)

La gestion integral de residuos ofrece oportunidades para formalizar a recicladoras vy
recicladores, crear nuevos empleos verdes hacia una economia circular y avanzar la accién
climatica y la agenda de trabajo decente, por ejemplo, con capacitacion para el trabajo para
valorizar los residuos.

2.5.4. Caracteristicas sociales del empleo del reciclaje.

En toda ALC, los recuperadores viven y se identifican con el oficio de clasificar residuos, un
escenario que generalmente se presenta en un contexto de informalidad, en sectores excluidos
socialmente, cuyos integrantes obtienen ingresos marginales dentro de la cadena de
valorizacién de los materiales. Segun la Iniciativa Regional para el Reciclaje Inclusivo (IRR), en
América Latina y el Caribe 4 millones de personas viven de la recoleccién y segregacion
informal de residuos

Los recicladores de base tienden a pertenecer a los sectores mas pobres y vulnerables de la
sociedad. Su trabajo —que se realiza en gran medida en vertederos a cielo abierto— los
expone a riesgos multiples, desde condiciones precarias de salud y seguridad hasta la
explotacion, el acoso y la violencia. Sin embargo, los recicladores de base son también agentes
productivos cuyos ingresos sostienen no solo a sus familias, sino también a las comunidades
locales.

La mayoria de las personas allegadas a empleos informales en el reciclaje son mujeres hasta
un 70%, las mismas ven en el reciclaje una oportunidad de trabajar en horarios que se
adecuan a sus necesidades, y que les permite también estudiar o hacer otro tipo de labores.
(Una mirada a la realidad de los recolectores en Santa Cruz-Fundacién amigarse 2022)

Mas de la mitad estan en la edad media, y 25% son de la tercera edad, y aproximadamente un
10% son jovenes de 18 y 19, estudiantes de universidades o institutos, por lo general hijos de
recicladores, y que se han independizado. (Una mirada a la realidad de los recolectores en
Santa Cruz-Fundacion amigarse 2022)
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Segun publicaciones sobre las ganancias son bastante variables al mes desde los 600 Bs
hasta un sueldo minimo si es que se trabaja todos los dias activamente (Una mirada a la
realidad de los recolectores en Santa Cruz-Fundacién amigarse 2022)

Segun la organizacién panamericana de la salud en Bolivia existen familias trabajadoras, sobre
todo mujeres, nifos y nifias, que trabajan en el reciclaje informal de la basura electronica con
condiciones precarias que resultan en un riesgo para su salud y de la comunidad por
exposicion a sustancias peligrosas. A esta conclusion llegaron los expertos que participaron del
Seminario Introduccién a los riesgos a la salud por exposicidon a Sustancias quimicas de la
basura electrénica (RAEE) en Bolivia

Los recicladores proceden de los distritos mas pobres de la ciudad o de otras poblaciones de
caracter mas rural de los alrededores, y en general son mujeres que se encuentran huyendo de
la violencia doméstica y con hijos a cargo. Estas personas encuentran en la recoleccion de
materiales una fuente de ingresos que no les pide demasiados requisitos para poder hacerlo.

Con el tiempo, las recicladoras han ido organizandose en pequefas asociaciones sin
personeria juridica, buscando mas comprensién y compaferismo que la obtencion de algun
beneficio real con ello. Sin embargo, la evolucion las llevo a crear asociaciones con minimas
estructuras de direccion. De la mano de un proyecto del FOMIN, en 2011 la asociacion Red de
Recolectores Santa Cruz consiguié personeria juridica y alguna capacidad de negociacion, que
con el tiempo ha ido mejorando, aunque necesitan permanente apoyo para poder completar el
desarrollo de sus capacidades como asociacion.

Las asociaciones de recicladores deben mejorar en su capacitacion y crecer en numero de
asociaciones formalizadas, con personeria juridica, lo que les permitird tener la fuerza
necesaria ante las administraciones, intermediarios y las empresas recicladoras. Aspectos que
permitirian también poder ofrecer servicios ambientales.

La ciudadania en general tiene pocos conocimientos de la realidad de los recicladores
informales, quienes se encuentran realizando una labor muy dura, por lo que se deberia crear
politicas de concientizacién para otorgar apoyo en el trabajo de separacion de residuos para
facilitarles el trabajo.

El reciclaje no solo contribuye a la generacién de empleo, sino que también tiene un impacto
economico positivo. El aumento de la actividad economica en el sector del reciclaje y las
industrias relacionadas impulsa el crecimiento econémico y la competitividad.

Gestion de residuos: Un nuevo modelo de trabajo digno.

El empleo en la gestién de residuos sufrira cambios sustanciales cuando los paises, en
particular las zonas urbanas, avancen hacia una economia circular.

La economia circular ofrece un modelo alternativo al actual modelo lineal de extraccion,
manufactura, uso y descarte. En la economia circular, la extraccion de materiales se reduce, y
el ciclo de vida del producto se amplia.
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Una economia circular global crearia unos 6 millones de empleos netos en todo el mundo para
2030. En comparacion con otras regiones del mundo, a largo plazo se prevé que Ameérica
Latina y el Caribe sera las regiones que mas se beneficiaran de esta transicion, con mas de 10
millones de nuevos empleos, especialmente en el sector de los servicios y el reciclaje. (El
potencial de la economia circular para crear empleo- Programa de las Naciones Unidas para el
Medio Ambiente PNUMA 2019) Esto probablemente aumentaria la proporcion de empleo
femenino y de empleo altamente cualificado. También podria dar lugar a un mayor niumero de
trabajadores autonomos y trabajadores familiares contribuyentes. Es importante garantizar
condiciones de trabajo digno para los trabajadores vulnerables en esta transicion hacia una
economia circular, ya que estos aumentaran en nimero.

El desarrollo de competencias laborales es fundamental para aportar practicas mas sostenibles
a la gestion de residuos.

En América Latina y el Caribe,se ha demostrado que la formaciéon de cooperativas de
recolectores de residuos informales mejora la inclusion social y la actividad econémica en
Argentina, Brasil y Colombia y mas recientemente en otros paises.

2.6. Factores de compromiso social de la GIRS a la RMSC.

La evaluacion del nivel de conocimiento de la poblacién sobre la GIRS y su impacto en el
desarrollo econémico y ambiental es importante porque permite identificar las fortalezas y
debilidades en la educacion y conciencia ambiental en este tema, y asi poder disefar
estrategias mas efectivas para fomentar la adopcion de practicas mas sostenibles en la gestion
de residuos sdlidos. La educacién ambiental es fundamental para lograr un cambio en los
habitos de consumo y produccién, y para fomentar la adopcién de practicas mas sostenibles en
la gestion de residuos sélidos (Chavarra, 2023). Ademas, la gestion integral de residuos sélidos
es un tema que tiene un impacto directo en el desarrollo econdmico y ambiental, ya que una
gestién inadecuada de los residuos puede generar problemas ambientales y de salud publica,
asi como pérdidas econdmicas (Hernandez, 2020).

Por lo tanto, es importante que la poblacién tenga un conocimiento adecuado sobre las GIRS y
su impacto en el desarrollo econémico y ambiental para poder tomar decisiones informadas y
contribuir a un desarrollo sostenible. La evaluacién del nivel de conocimiento de la poblacién
sobre la GIRS y su impacto en el desarrollo econdmico y ambiental es una herramienta clave
para lograr este objetivo, ya que permite identificar las necesidades de educacién y conciencia
ambiental en este tema y disefar estrategias efectivas para fomentar la adopcién de practicas
mas sostenibles en la gestion de residuos solidos (Abreu, ed.al., 2019).

La participacién ciudadana en iniciativas como el reciclaje, limpieza de espacios publicos y
otras es importante porque permite involucrar a la comunidad en la gestion de residuos solidos
y fomentar la adopcién de practicas mas sostenibles en el manejo de los residuos (Vivas,
2022). La participacién ciudadana es una herramienta clave para lograr un cambio cultural y
promover la adopcién de practicas mas sostenibles en la gestién de residuos solidos, ya que
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permite involucrar a la comunidad en la toma de decisiones y en la implementacion de
soluciones (CEPAL, 2016).

La comunicacién, difusién, incentivos y sanciones son factores importantes para lograr el
compromiso social en la gestion integral de residuos sdlidos (GIRS). La comunicacion vy
difusion son herramientas clave para fomentar la conciencia y la participacion ciudadana
ambiental en la GIRS. La difusién de informacién sobre la importancia de la GIRS y su impacto
en el desarrollo econdmico y ambiental puede motivar a la poblacién a adoptar practicas mas
sostenibles en la gestién de residuos soélidos (Reyes, Pellegrini & Reyes, 2015). Los incentivos
y sanciones son herramientas que pueden ser utilizadas para fomentar la adopcion de practicas
mas sostenibles en la gestion de residuos sélidos. Los incentivos pueden ser utilizados para
motivar a la poblacion a adoptar practicas mas sostenibles, mientras que las sanciones pueden
ser utilizados para desincentivar practicas inadecuadas (Gomez, Montenegro & Vasquez,
2016).

2.7. Teoria de cambio para la GIRS de la RMSC.

Para la construccién de la teoria de cambio, es necesario realizar un analisis cuantitativo,
procesos inclusivos de dialogo y un mapeo del problema identificado, en este caso en
particular, con respecto a la GIRS para la Regién Metropolitana de Santa Cruz, analizando la
integralidad de la teoria de cambio en las tres dimensiones: social, econémica y ambiental.
Estas tres etapas representan un proceso iterativo en el que los resultados se alimentan entre
si, conduciendo al armado de la teoria de cambio. La teoria del cambio explica cémo se
entiende que las actividades produzcan una serie de resultados que contribuyen a lograr los
impactos finales previstos (PNUD, 2017)

En sintesis, una teoria de cambio tipicamente describe como se espera que una serie de
actividades o intervenciones conduzcan a resultados especificos y, en ultima instancia, a un
impacto deseado. Incluye elementos como:

e Insumos y recursos: Describe los recursos (humanos, financieros, tecnoldgicos, etc.)
gue se necesitan para llevar a cabo las actividades.

e Actividades: Enumera las acciones concretas que se llevaran a cabo como parte del
programa o proyecto.

e Resultados intermedios: Estos son los cambios o logros inmediatos que se esperan
como resultado de las actividades. Estos resultados contribuyen al logro del impacto
deseado.

e Impacto: El cambio a nivel mas amplio que se busca lograr. Es el resultado final y de
largo plazo que se espera obtener.

e Supuestos: Factores o condiciones que deben cumplirse para que la teoria de cambio
funcione segun lo previsto.
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e Indicadores: Medidas especificas que se utilizaran para evaluar si los resultados vy el

impacto esperados se estan logrando.

e Mecanismos de verificacion: Describe cédmo se recopilara la informacion y los datos

para monitorear y evaluar el progreso.

Grafico No. 8: Aspectos conceptuales de la teoria de cambio para la GIRS en la

Regiéon Metropolitana de Santa Cruz

Identificacién del problema: La problemética principal
es la gestién inadecuada de los residuos sélidos en la
regién, lo cual genera impactos negativos en el
medio ambiente, la salud publica y el desarrollo
econémico.

Analisis de causas y consecuencias: Se realiza un
analisis detallado de las causas que generan esta
problematica, como la falta de infraestructura
adecuada, la falta de concientizacién ciudadana y la
falta de regulacidn y control por parte de las
autoridades. Asimismo, se identifican las
consecuencias negativas de esta situacién, como la
contaminacion del suelo y del agua, la propagacién
de enfermedades y la pérdida de recursos naturales

Establecimiento de objetivos y metas: Se definen
objetivos claros y alcanzables para la gestidn integral
de residuos sélidos en la regidn, como reducir la
generacion de residuos, mejorar la recoleccién y
disposicién final, fomentar el reciclaje y promover la
educacién ambiental.

Te?[Ia de Cambio par.a la La teoria de cambio para la gestidn
Gestion Integral de Residuos integral de residuos sélidos de la Regién
solidos de la Regién Metropolitana de Santa Cruz se
Metropolitana de Santa Cruz estructura de la siguiente manera:

Disefio e implementacién de estrategias: Se disefian
eimplementan estrategias especificas para alcanzar
los objetivos establecidos. Estas estrategias incluyen
laimplementacién de sistemas de separacién en la
fuente, la construccién de plantas de tratamiento de
residuos, la promocién del compostaje y la
implementacién de programas de educacién
ambiental.

Monitoreo y evaluacién: Se dafiaron mecanismos de
monitoreo y evaluacion para medir el avance en la
gestidnintegral de residuos sdlidos. Se realizan
analisis periddicos para evaluar el cumplimiento de
los objetivos y metas establecidos, y se realizan los
ajustes si es necesario.

Participacion y cooperacion: Se promueve la
participacion activa de la comunidad, el sector
privado y las instituciones piblicas en la gestién
integral de residuos sélidos. Se activé alianzas y se
fomentd la cooperacién para lograr resultados mas
efectivos.

— 7 T~ ——

Sostenibilidad: Se busca el desarrollo de soluciones
sostenibles a largo plazo, que consideren aspectos
econdmicos, sociales y ambientales. Se promueve la
economia circular y se fomenta el uso responsable de
los recursos.

Fuente: Elaboracion propia.

El modelo de teoria de cambio para la GIRS en la RMSC, busca establecer objetivos claros que
permitan transformar los escenarios de desarrollo sostenible en las tres temporalidades de su
implementacién, es decir, el corto, mediano y largo plazo, para asi de esta forma lograr
transformar la realidad a partir de un impacto enmarcado en el desenvolvimiento de los

aspectos econdmicos, sociales y ambientales de este modelo.
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Cuadro No. 8: Teoria de Cambio para la GIRS en la RMSC.

Econdémico

Social

Ambiental

El objetivo econémico del proyecto
de gestion integral de residuos
sélidos (GIRS) es mejorar la
economia local o regional mediante
la creacion de empleo sostenible, la
formalizacion de empleo, la
promocién del emprendimiento y la
adopcion de practicas de economia
circular. Ademas, busca reducir
costos y mejorar la competitividad
en el manejo de los residuos
solidos, promoviendo asi un
desarrollo econémico mas
sostenible e inclusivo.

Para alcanzar el objetivo se debe:

e Promocién de la
formalizacién: Se debe
impulsar la formalizacion
del empleo en el sector de
la gestion de residuos
solidos, en particular para
los recicladores informales.

Esto puede lograrse a
través de programas de
capacitacion, acceso a
créditos y  asistencia

técnica para que puedan

organizarse en
cooperativas 0 empresas
formales..

e |nversion en
infraestructura: Es
necesario invertir en
infraestructura para la
gestion de residuos
solidos, incluyendo la

construccion y mejora de

centros de reciclaje,
plantas de clasificaciéon y
acopio, y tecnologias

avanzadas de tratamiento
de residuos. La inversion

en infraestructura
adecuada permitira
mejorar la eficiencia y la
capacidad de

procesamiento..

El objetivo social del proyecto de
gestién integral de residuos soélidos
(GIRS) es mejorar la calidad de vida
de la poblacion, reduciendo la
contaminacion ambiental,
mejorando la salud publica y
creando empleos.

Para alcanzar el objetivo se debe:

e Mejorar la calidad de vida
de la poblaciéon: Reducir la
contaminacion ambiental;
Mejorar la salud publica; y
Crear empleos.

e FEducar a Ila poblacién
sobre la importancia de la
gestion de los residuos:
Implementar campafias de

educacion ambiental;
Desarrollar programas de
capacitacion  sobre la

gestién de los residuos; e
Involucrar a la comunidad

en la gestion de los
residuos.

e Participacion y Consenso:
se necesita crear
dinamicas de coordinacion
interinstitucional e
intergubernamental; se
necesita involucrar a la
ciudadania a partir de

espacios de participacion
institucionalizados; y se
necesita impulsar  un
modelo de gobernanza
metropolitana en materia
de GIRS.

El objetivo ambiental del proyecto
de gestion integral de residuos
soélidos (GIRS) es proteger el medio
ambiente y la salud de la poblacion,
reduciendo la cantidad de residuos
que se envian a los rellenos
sanitarios, adoptando el modelo de
economia circular con consciencia
colectiva, minimizando asi la
contaminacion del aire, la tierra y
del agua.

Para alcanzar el objetivo se debe:

e Proteger el medio
ambiente:  Reducir la
cantidad de residuos que
se envian a los rellenos
sanitarios; Recuperar y
reciclar  materiales; y
Minimizar la
contaminacion del aire, la
tierra y del agua.

e Utilizar tecnologias de
aprovechamiento y
valorizacion de residuos
que sean adaptadas al
entorno  sociocultural 'y
econdémico de la region y
a su vez respetuosas del
medio ambiente.
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e Capacitacion y formacion:
Se debe ofrecer
capacitacion y formacion a
los trabajadores del sector
de gestion de residuos
solidos para mejorar sus

habilidades y
conocimientos técnicos..
e Fomento del

emprendimiento: Se deben
ofrecer incentivos y apoyo
para fomentar el
emprendimiento en el
sector del reciclaje. Esto
puede incluir programas de
incubacién de empresas,
acceso a financiamiento y
asesoria técnica.

e Promocion de la economia
circular: Es  necesario
fomentar la adopcién de
practicas de economia
circular en la gestion de
residuos solidos, lo que
implica el disefio de
productos y sistemas que
permitan la reutilizacion y
el reciclaje de materiales.
Esto puede incluir el
establecimiento de
acuerdos con la industria
para el uso de materiales
reciclados en la fabricacién
de nuevos productos.

e Alianzas publico-privadas:
Se deben promover
alianzas entre el sector
publico, el sector privado y
la sociedad civil para
trabajar de manera
conjunta en el desarrollo e

implementacion de
proyectos de gestién de
residuos sélidos y

generacion de empleo.

Reducir los costos asociados con la
gestién de los residuos:

e |mplementar un sistema de
separacion en la fuente de
los residuos, que puede
reducir los costos de

Mejorar la calidad de vida de la
poblacién:

e Reducir la contaminacién
ambiental, que puede
mejorar la salud publica y
reducir los costos de
atencion médica.

Proteger el medio ambiente:

e lograr el compromiso
mancomunado a través de
politicas publicas en la
regiébn metropolitana para
la adopcion del modelo de
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recoleccién y tratamiento
de residuos.

Reciclar y compostar los
residuos, que puede
generar ingresos para los
gobiernos municipales.
Reducir el consumo de
materiales  desechables,
que puede reducir los
costos de produccion y
distribucion.

Utilizar  tecnologias de
tratamiento de residuos
que sean eficientes y
respetuosas del medio
ambiente, que puede
reducir los costos de
operacion y

mantenimiento.

Formalizacion de empleo:
En el mediano plazo, se
espera que algunas de las
personas que trabajan
como recicladores
informales puedan acceder
a empleos formales en
cooperativas, empresas o
proyectos de gestién de
residuos.

Mejora de ingresos: Para
aquellos trabajadores que
logren acceder a empleos
formales o emprendan sus
propios negocios en el
sector del reciclaje.
Sensibilizacion de Ia
comunidad: A través de

Impulsar la creacion de
empleos en la industria de
gestion de residuos, que
puede reducir el
desempleo y mejorar la
economia local.

Educar a la poblacién a
partir de iniciativas por
parte de las ETAs, sobre la
importancia de la gestion
de los residuos, que puede
mejorar la  conciencia
ambiental y el
comportamiento de los
ciudadanos.

Mejorar la calidad de vida de la
poblacion:

Establecer e implementar

estandares de calidad
ambiental e
implementacion de

estrategias para reducir los
impactos ambientales .

Impulsar marcos
normativos especificos
para la promocién de
empleos verdes y

ecosistemas o6ptimos para
el desarrollo econémico.
Establecer e implementar

estrategias y acciones
puntuales para mejorar los
conocimientos de

educacién ambiental en

economia circular como un
proyecto.

e Fortalecer la  gestion
integral de residuos sélidos
en los municipios mas
débiles.

e Establecer la ruta critica
hacia la implementacién de

tecnologias de
aprovechamiento y
valorizacion.

e Incentivar proyectos tanto
publicos como privados

que promuevan el
aprovechamiento de
residuos.

e Reducir la cantidad de

residuos que se envian a
los rellenos sanitarios, que

puede reducir la
contaminacion del aire y
del agua.

e Recuperar y reciclar
materiales, que puede
conservar los  recursos
naturales y reducir la
demanda de materias

primas.

e  Minimizar la contaminacion
del aire y del agua, que
puede mejorar la calidad
del medio ambiente y la
salud humana.

Proteger el medio ambiente:
e Reducir la cantidad de
residuos que se envian a
los rellenos sanitarios, que

puede reducir la
contaminacion del aire y
del agua.

e Recuperar y reciclar
materiales, que puede
conservar los recursos
naturales y reducir la
demanda de materias

primas.

e  Minimizar la contaminacion
del aire y del agua, que
puede mejorar la calidad
del medio ambiente y la
salud humana.
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campanas de diversas instituciones de

sensibilizacion y formacion  (Colegios vy

educacién, se espera que Universidad, publicas vy

en el mediano plazo la privadas) y el impulso de la

comunidad tenga una RSI con las

mayor conciencia sobre la instituciones/empresas.

importancia del reciclaje. e Crear un espacio de

e Generacion sostenible de
empleo: En el largo plazo,
se espera que la gestion
integral de residuos sélidos
se haya consolidado como
una fuente sostenible de
empleo.

e Formalizacion y
profesionalizacion del
sector: Con el tiempo, se
espera que la
formalizaciéon de empleo
en el sector de la gestion
de residuos sdlidos se
haya extendido, brindando
mejores condiciones
laborales.

e Crecimiento de la industria
del reciclaje: La
implementacion de
practicas de economia
circular y la promocién del
reciclaje deberian haber
contribuido al crecimiento y
fortalecimiento de la
industria del reciclaje.

e Reduccién significativa de
residuos en vertederos;
Mejora de la calidad de
vida de la comunidad; e
Inclusién social y
reduccion de la pobreza.

planificacion, participacion,
propuesta y consenso a

escala metropolitana y
refrendado por los
gobiernos  locales que

conforman la RMSC.

Mejorar la calidad de vida de la
poblacién:

e Reducir la contaminacién
ambiental drasticamente, y
que puede ser evidenciado
con una mejora en la salud
publica y reducir los costos
de atencion médica
emergentes de
contaminaciones
asociadas a los RR. SS..

e Impulsar un modelo
sostenible del ecosistema
economico y creacion de
empleos en la industria de
gestién de residuos, que
puede reducir el
desempleo y mejorar la
economia local.

e FEducar a Ila poblacion
sobre la importancia de la
gestiéon de los residuos,

que puede mejorar la
conciencia ambiental y el
comportamiento de los
ciudadanos.

e Contar con mecanismos
formales para la

participacion, planificacion,
gestién y administracion de
la GIRS a escala
metropolitana con
compromiso local (GAMs)
que respondan a
mecanismos de
seguimiento y evaluacion.

El impacto deseado del proyecto de gestion integral de residuos sélidos (GIRS) para la region metropolitana de
Santa Cruz desde el enfoque del desarrollo sostenible es transformar la region metropolitana en una ciudad mas

Proteger el medio ambiente:
e Reducir la cantidad de
residuos que se envian a
los rellenos sanitarios, que

puede reducir la
contaminacion del aire y
del agua.

e Recuperar y reciclar
materiales, que puede
conservar los recursos
naturales y reducir la
demanda de materias
primas.

e  Minimizar la contaminacion
del aire y del agua, que
puede mejorar la calidad
del medio ambiente y la
salud humana.
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sostenible, reduciendo la cantidad de residuos que se envian a los rellenos sanitarios, recuperando y reciclando
materiales, minimizando la contaminacion del aire y del agua, y creando empleos en la industria de gestién de
residuos. Este proyecto puede tener un impacto positivo significativo en la economia, la sociedad y el medio
ambiente, ya que representa una inversién inteligente que puede ayudar a mejorar la calidad de vida de todos los
ciudadanos.

Economia: Sociedad: Medio ambiente:

e Reduccién de los costos e Mejora de la calidad de e Reduccién de la cantidad
asociados con la gestion vida de la poblacion, de residuos que se envian
de los residuos. reduciendo la a los rellenos sanitarios.

e Creacion de empleos en la contaminacién ambiental, e Conservacion de los
industria de gestion de mejorando la salud publica recursos naturales,
residuos. y creando empleos. reduciendo la demanda de

e Mejora de la eficiencia de e Educacion a la poblacion materias primas.
los servicios de gestion de sobre la importancia de la e  Minimizacién de la
los residuos. gestion de los residuos. contaminaciéon del aire y

e Involucramiento de la del agua.
comunidad en la gestion e Aumento de la
de los residuos. biodiversidad, creando
e Mejora de la imagen de los habitats para la vida
gobiernos locales, silvestre.
asociados con la gestion
de residuos sostenibles.

Fuente: Elaboracion Propia.

En términos generales, se busca que el proyecto de Gestion Integral de Residuos Sélidos
(GIRS) para la Region Metropolitana de Santa Cruz (RMSC), en el marco de los detalles
expresados en el cuadro anteriormente descrito, es que se cumplan los siguientes criterios:

Problema.

La Region Metropolitana de Santa Cruz (RMSC) genera una gran cantidad de residuos sélidos
gue actualmente se envian a los vertederos, esto genera contaminacién del aire, del agua y del
suelo durante todo el proceso de la GIRS, y también representa un escenario de
desaprovechamiento econdémico.

Solucion.

El proyecto metropolitano de gestion integral de residuos sélidos (GIRS) tendra como objetivo
proponer reducir la cantidad de residuos que se envian a los vertederos, mediante la
prevencién, la reduccion, la reutilizacién, el reciclaje, aprovechamiento, revalorizacion y la
recuperacion de energia, asi como la generacién de un entorno y ecosistema que impulse las
economias entorno a los residuos solidos.

Formas de implementacion
La teoria de cambio del proyecto GIRS es la siguiente:

e EIl proyecto GIRS, sera implementado por un organismo metropolitano de gestion de
residuos solidos, en concordancia con las realidades locales y multiactor del proyecto.
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e EIl organismo metropolitano desarrollara un plan metropolitano de GIRS, que incluira un
conjunto de acciones para reducir la cantidad de residuos que se envian a los
vertederos y cumplir el objetivo de modificar el paradigma regional con respecto al
tratamiento de los residuos solidos.

e EIl plan metropolitano de GIRS sera implementado por los diferentes gobiernos locales
de la region metropolitana en activa participacion e involucramiento de los actores clave
identificados.

e Las acciones del plan metropolitano de GIRS tendran como resultado una reduccién de
la cantidad de residuos que se envian a los vertederos, la creacién de un entorno y
ecosistema de desarrollo econdmico sostenible alrededor de los residuos sélidos y las
economias involucradas.

La reduccién de la cantidad de residuos que se envian a los vertederos tendra como resultado
una reduccion de la contaminacién del aire, del agua y del suelo, y también representara un
ahorro de recursos.

Resultados esperados.
Los resultados esperados del proyecto GIRS son los siguientes:

Una reduccién de la cantidad de residuos que se envian a Flos vertederos.

Una reduccion de la contaminacion del aire, del agua y del suelo.

Un ahorro de recursos involucrados en el proceso de la GIRS.

La creacidon de empleos.

La mejora de la salud publica.

La mejora de la calidad de vida.

La creacion de escenarios de desarrollo productivo en torno a los RR.SS.

La creacion de un ecosistema que involucre las distintas economias asociadas a los
residuos solidos.

e La creacion de un modelo de gobernanza para la GIRS de la RMSC.

Beneficiarios.
Los beneficiarios del proyecto GIRS son los siguientes:

La poblacion de la regidon metropolitana.

Las instituciones involucradas en la GIRS (Publicas y Privadas)
El medio ambiente.

La economia de la regidon metropolitana.

Acciones Especificas.

El proyecto GIRS se implementara a través de las siguientes acciones especificas:
Implementacion de un sistema de recoleccién diferenciada de residuos.
Construccion de plantas de reciclaje y compostaje.
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e Promocion de la educacion ambiental.

e Desarrollo de programas de capacitacion para el reciclaje y el compostaje.

e Creacién de un mercado para los productos reciclados y el compostaje.

e Mejorar los canales de participacion e impacto social en la gestion de la GIRS a escala

metropolitana.

Indicadores de éxito.

Los indicadores de éxito del proyecto GIRS para la RMSC se basa en tres (3) niveles de
medicion, una primera instancia con respecto a la gobernanza metropolitana de la GIRS, una
segunda con respecto al modelo econémico impulsado por la GIRS en la regién y la tercera con
respecto a las generalidades de los impactos de la GIRS:

Indicadores de gobernanza metropolitana en GIRS:

Participacién de los gobiernos locales: Este indicador mide el nivel de participacion de
los gobiernos locales en la gestidon integral de residuos sélidos. Se puede calcular a
través de encuestas, entrevistas o grupos focales.

Coordinacién entre los gobiernos locales: Este indicador mide el nivel de coordinacién
entre los gobiernos locales en la gestion integral de residuos solidos. Se puede calcular
a través de encuestas, entrevistas o grupos focales.

Colaboracion entre el sector publico y privado: Este indicador mide el nivel de
colaboracién entre el sector publico y privado en la gestidn integral de residuos sdlidos.
Se puede calcular a través de encuestas, entrevistas o grupos focales.

Participacién ciudadana: Este indicador mide el nivel de participacién ciudadana en la
gestion integral de residuos sodlidos. Se puede calcular a través de encuestas,
entrevistas o grupos focales.

En cuanto a las generalidades del proyecto de GIRS en la RMSC, se plantea de forma integral
afrontar los siguientes indicadores:

Aprovechamiento de residuos sdlidos: Este indicador mide la cantidad de residuos
destinados a alguna forma de aprovechamiento sobre la totalidad de residuos sélidos
generados.

Satisfaccion de los usuarios: Este indicador mide el nivel de satisfaccion de los usuarios
con el servicio de gestion de residuos solidos. Se puede calcular a través de encuestas,
entrevistas o grupos focales.

Mejora de la imagen: Este indicador mide la mejora de la imagen de la ciudad o region a
través de la implementacién del proyecto de GIRS. Se puede calcular a través de
encuestas, entrevistas o grupos focales.

Conciencia ambiental: Este indicador mide el nivel de conciencia ambiental de la
poblaciéon sobre la importancia de la gestion integral de residuos sdlidos. Se puede
calcular a través de encuestas, entrevistas o grupos focales.

Cumplimiento de la normativa: Este indicador mide el nivel de cumplimiento de la
normativa ambiental por parte del proyecto de GIRS. Se puede calcular a través de
auditorias o inspecciones.
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Evaluacion.

El proyecto GIRS sera evaluado periédicamente para determinar su impacto en la reduccién de
los residuos solidos, la contaminacion ambiental y el uso de recursos naturales.

3. ANALISIS DE LA GIRS EN LA REGION METROPOLITANA DE
SANTA CRUZ

3.1. Diagnéstico de la gestién de residuos.

En la actualidad, el area urbana de la Regiéon Metropolitana de Santa Cruz (RMSC) es el
conglomerado de ciudades mas importante, complejo, extenso y dinamico del pais. Por ello,
demanda soluciones integrales que van mas alld de los limites municipales, provinciales y
regionales, dado que la expansion inmobiliaria continta creciendo.

La Gestion Integral de Residuos Sdlidos (GIRS) constituye un componente crucial en el
desarrollo sostenible para la Region Metropolitana de Santa Cruz (RMSC), dada su innegable
influencia en la vida cotidiana de sus habitantes y el medio ambiente. Los impactos sociales
derivados de una adecuada implementacion de la GIRS pueden ser tan trascendentales como
complejos, y entenderlos requiere un analisis detallado.

En primer lugar, cabe destacar que la GIRS aborda una problematica multifacética y
multidimensional, ya que no solo abarca la gestién eficiente y responsable de los desechos,
sino también la reduccion de la contaminacién, la promocién de la economia circular, la
inclusion social y la educacion ambiental. Al enfrentar estos retos, la GIRS puede generar un
efecto transformador en la calidad de vida de la poblacién y en la equidad social, asi como el
notable mejoramiento de la salud publica.

Una correcta gestion de los residuos sélidos disminuye el riesgo de enfermedades transmitidas
por vectores, como mosquitos y roedores, que se propagan en entornos insalubres. Asimismo,
reduce la exposicidn a productos quimicos toxicos presentes en los desechos, evitando
potenciales problemas respiratorios y dermatoldgicos, especialmente en asentamientos
humanos cercanas a espacios de agrupacion de estos residuos (rellenos sanitarios, vertederos,
basurales y microbasurales).

La GIRS también afecta directamente el entorno social y econdmico, ya que la correcta
disposicidon de los residuos favorece la aparicién de oportunidades laborales en el ambito del
reciclaje y la reutilizacién, lo que puede contribuir a la reduccion de la pobreza y la
marginalidad, asi como a la generacion de empleo. De igual manera, al impulsar la economia
circular y el desarrollo de tecnologias limpias, se fomenta la innovacién y la competitividad de la
region en un contexto global de creciente conciencia ambiental.

Para que los beneficios de una GIRS sean efectivos y equitativos, la coordinacion vy
gobernanza entre los municipios que conforman la Regién Metropolitana resulta imprescindible.
Los desafios que plantea la gestion de residuos no pueden afrontarse de manera aislada; se
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requiere una vision integradora que trascienda las fronteras municipales y contemple el impacto
regional.

La coordinacion intermunicipal permite una distribucién mas eficiente de los recursos y las
infraestructuras necesarias para una adecuada gestion de los desechos. No todos los
municipios cuentan con los mismos recursos econémicos o técnicos, por lo que la colaboracion
entre ellos puede suplir estas carencias y potenciar las capacidades de cada uno.

Ademas, la GIRS conlleva un desafio logistico considerable, como la planificacién de rutas de
recoleccioén, la ubicacion estratégica de plantas de tratamiento y la creacion de sistemas de
transporte adecuados. La coordinacion regional permite un enfoque holistico en la toma de
decisiones, evitando soluciones fragmentadas que podrian resultar ineficientes e injustas.

Asimismo, la GIRS implica una responsabilidad compartida en términos de concienciacion y
participacién ciudadana. La educacion ambiental y la sensibilizacion sobre la importancia de
reducir, reciclar y reutilizar deben ser transversales en toda la regién. Coordinar esfuerzos para
promover la participacion activa de la comunidad en la gestién de residuos fortalece el sentido
de pertenencia y empoderamiento ciudadano.

Otro aspecto relevante es la optimizacion de recursos a través de economias de escala, ya que
la coordinacion entre municipios posibilita la adquisicion conjunta de tecnologia y maquinaria,
asi como la implementacion de programas regionales de fomento al reciclaje, y otros aspectos
como incentivos y observancia al cumplimietno de la normativa, lo que reduce costos y
aumenta la efectividad de las politicas publicas en materia de GIRS.

Desde el ambito legal, en la Ley No 755, de Gestion Integral de Residuos del 28 de octubre de
2015, se ha determinado la planificacion de la gestion integral de residuos como requisito para
la implementacién de las politicas y principios en el Estado Plurinacional de Bolivia y esta debe
estar en concordancia al Sistema de Planificacion del Estado, esta medida consecuentemente
induce a que las entidades territoriales auténomas desarrollen como primera medida los
programas departamentales y/o municipales segun corresponda el nivel de gobierno.

La prevencién, mitigacién y control de los efectos nocivos y de pasivos ambientales generados
por los residuos son un objetivo posible de alcanzar a través de la reduccion de los volumenes
dispuestos en los botaderos a cielo abierto y o rellenos sanitarios municipales, misma que
puede ser lograda mediante la valorizacién de los residuos sdlidos.

La actual gestion de los residuos sélidos en cuanto a su recoleccién, transporte, tratamiento y
disposicién final, se lleva a cabo de manera diferente en los seis municipios de la region
metropolitana. Mientras el municipio de Santa Cruz de la Sierra cuenta con un relleno sanitario
con cierre técnico y un complejo de tratamiento de residuos sélidos especialmente disefiado
para evitar/minimizar la contaminacion generada por los residuos, los lixiviados y otros, asi
como con estudios avanzados en cuanto a voliumenes, composicién y otros, los restantes
municipios depositan sus residuos en botaderos a cielo abierto con escasa o ninguna
proteccién del medio ambiente. En cuanto a la realizacion de estudios sobre la composicion y
volumenes de la basura generada en sus municipios, la informacion es variable.
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En conclusién, la Gestién Integral de Residuos Sélidos es un elemento esencial para el
desarrollo sostenible de una Regidon Metropolitana, cuyos impactos sociales se entrelazan de
manera compleja y profunda con la salud, el bienestar y la equidad de la poblacion. La
coordinacién y gobernanza entre los municipios que componen esta regién son fundamentales
para aprovechar los beneficios potenciales de la GIRS, optimizando recursos, fomentando la
inclusion social y avanzando hacia un futuro mas prospero y sustentable.

3.2. Produccién de RSU en los municipios de la RMSC.

El estudio mas reciente que aglutina la caracterizacion de los residuos sélidos dentro de la
region metropolitana fue realizado la gestion 2022 fue el desarrollado por el Gobierno
Autéonomo Departamental de Santa Cruz denominado “Calculo de generacién, densidad y
composicion de los residuos sdlidos en la region metropolitana” (GAD;2022),el cual tomando
como base los estudios de caracterizacion realizados por algunos de los seis municipios mas
Montero y llevandose a cabo la caracterizacion de los faltantes pudo mostrar los siguientes
datos en cuanto a composicion de los residuos sélidos:

Cuadro No. 9: Composicion de los Residuos Sélidos en Fuentes Domiciliarias por
municipios.

Ani 0, 0, 0, 0, 0, 0,
Organicos 50,37% 45,90% 57,88% | 68,77% 50,16% 56,46% 50.49% 50,80%
A H 0, o, 0, 0, 0, o,
Plasticos 8,58% 15,70% 15,40% | 13,99% 17,72% 6,90% 15,54% 9.81%
0, 0, 0, 0, 0, 0,
Pape’l y 4,83% 10,92% 2,63% 1,12% 2,98% 5,25% 4.01% 4.,86%
Cartén
- . 0, 0, 0, 0, 0, 0,
Vidrio 2,47% 2,96% 0,90% 1,35% 1,38% 4,80% 0,64% 2.31%
[v) 0, o, 0, 0, 0,
Metales 1,45% 1,77% 0,65% 0,47% 0,48% 2,67% 0,88% 1.37%
o . 0, 0, 0, 0, 0, 0,
Polilaminad 0,13% 0,00% 0,24% 0,06% 0,1% 0,27% 0,23% 0.13%
os
o, 0, 0, 0, o, o,
Tela.s y 2,39% 1,78% 1,95% 0,57% 2,00% 1,40% 1.67% 2.27%
Textiles
H [v) 0, 0, 0, 0, 0,
Especiales 0,86% 0,28% 1,15% 0,68% 2,24% 0,30% 0,85% 0.88%
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Peligrosos 0,41% 15,98% 0,12% | 0,31% 0,05% 0,24% 3.82% 1.21%
0, 0, 0, 0, 0, 0,

Otros 28,51% 4,71% 19,08% | 12,68% 22,88% 21,71% 21.87% 26.35%
0, 0, 0, 0, 0, 0,

TOTAL 100,00% | 100,00% 100,00% (100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%

Fuente: Elaboracion propia en base a informacién de Calculo de generacién, densidad y composicion de los residuos
solidos en la regién metropolitana y estudio de caracterizacion del municipio de montero” (GAD;2022;, GAM Montero;
2022).

Grafico No. 9: Composicion de los Residuos Sélidos - Regién Metropolitana
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Fuente: Elaboracién propia en base a informacién de Célculo de generacién, densidad y composicién de los residuos
solidos en la regién metropolitana y estudio de caracterizacion del municipio de montero” (GAD;2022;, GAM Montero;
2022).

Podemos observar que mas de la mitad de los residuos pertenecen a la categoria de
organicos. Fracciones menores corresponden a los materiales con potencial de
aprovechamiento como plasticos, papel y cartdn, vidrio, metalicos.

Otra porcion todavia menor es la que se puede encontrar en residuos no aprovechables como
telas, textiles y materiales peligrosos que encontramos en los domicilios como pilas, baterias,
envases de plaguicidas y otros.

Finalmente, en la categoria “otros”, corresponden a los residuos de material fino (aridos) que
encontramos en los domicilios, residuos sanitarios, algunos residuos especiales como
escombros y residuos voluminosos como muebles.
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3.3. Potencial de aprovechamiento de Residuos en la Region Metropolitana.

De acuerdo al estudio “Calculo de generacién, densidad y composicion de los residuos sélidos
en la region metropolitana” (GAD;2022) y el estudio de caracterizacion del municipio de
Montero (GAM Montero; 2022) se tiene los siguientes datos de porcentajes de
aprovechamiento.

Cuadro No. 10: Porcentajes de Aprovechamiento por municipio en la RMSC

Municipios Porcentaje de
Aprovechamiento

Santa Cruz de la Sierra 56,00%
Warnes 68,00%
La Guardia 62,00%
El Torno 68,00%
Cotoca 57,89%
Porongo 65,90%
Montero 54,12%

Fuente: Calculo de generacion, densidad y composicién de los residuos sélidos en la regién metropolitana y
estudio de caracterizacion del municipio de montero” (GAD,;2022; GAM Montero; 2022).

Actualizando las cantidades con posibilidad de aprovechamiento dados los nuevos datos de
poblacion registrados por el Instituto Crucefio de Estadisticas en el conteo Departamental de
Santa Cruz y tomando los datos de produccion per capita proyectado de residuos de los
diferentes estudios de caracterizacion tenemos los siguientes datos:

Cuadro No. 11: Cantidad anual de residuos con posibilidad de aprovechamiento en
municipios de la regién metropolitana

‘. Cantidad de Residuos
Generacion Total con Posibilidad de
s Domiciliaria Porcentaje de .
Municipios . Aprovechamiento
Aprovechamiento
(T/afo) (T/aiio)

Santa Cruz de la Sierra 627.066,86 56,00% 351.157,44
Warnes 33.270,75 68,00% 22.624,11
La Guardia 34.660,76 62,00% 21.489,67
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El Torno 10.211,59 68,00% 6.943,88
Cotoca 20.988,23 57,89% 12.150,09
Porongo 5.308,87 65,90% 3.498,55
Montero 32.218,40 54,12% 17.436,60
TOTAL 731.507,06 435.300,60
Porcentaje de aprovechamiento: 56,99%

Fuente: Elaboracion propia en base a informacién de Calculo de generacion, densidad y composiciéon de los
residuos sélidos en la regién metropolitana y estudio de caracterizacion del municipio de montero” (GAD;2022; GAM
Montero; 2022).

Cabe mencionar que en la actualizacion de las cantidades con posibilidad de aprovechamiento
se toma la produccion per capita domiciliaria exclusivamente con el objetivo de no sobrevalorar
estas cantidades y llegar a resultados mas conservadores para la implementacion de las
tecnologias de aprovechamiento de los mismos.

De acuerdo a los estudios de caracterizacion realizados se estima que aproximadamente
435.600,60 Toneladas al afio de residuos solidos contarian con posibilidad de
aprovechamiento. Esto quiere decir que un 56,99% del total de la generacion podra ser
aprovechable en alguna de sus formas (compostaje, reciclaje, otros métodos de
aprovechamiento y valorizacion).
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Grafico No. 10: Cantidad Anual de Residuos con Posibilidad de
Aprovechamiento en la RMSC
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Fuente: Elaboracién propia en base a informacion de Calculo de generaciéon, densidad y composicién de los
residuos sélidos en la regién metropolitana y estudio de caracterizacién del municipio de montero” (GAD;2022; GAM
Montero; 2022).

Grafico No. 11: Porcentaje de Residuos con Posibilidad de Aprovechamiento en
la RMSC
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Fuente: Calculo de generacioén, densidad y composicién de los residuos sdlidos en la regién metropolitana y
estudio de caracterizacion del municipio de montero” (GAD;2022; GAM Montero; 2022).

Cuadro No. 12: Cantidad Anual de Residuos con Posibilidad de Aprovechamiento por
caracteristicas

. Cantidad de Residuos
e aprovechables segun su
Caracteristicas del Aprovechable Porcentaje de P . 9
. . caracteristica
Residuo Aprovechamiento
AL (Tlafio)
Organico (Aprovechable) 72,98 % 317.683,85
Reqc;lillales (plf’slltlcos 435.300,60
reciciables, - Met@lcos, 27,02% 117.616,75
vidrio, cartén y papel, otros
reciclables)
TOTAL 100,00 % 435.300,60

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion de Célculo de generacion, densidad y composicion de los
residuos sélidos en la regién metropolitana y estudio de caracterizacién del municipio de montero” (GAD;2022; GAM
Montero; 2022).

Haciendo un analisis de estos valores podemos indicar que si bien existen estas cantidades de
residuos con potencial de aprovechamiento en la region metropolitana debemos considerar
algunos criterios importantes a la hora de evaluar las alternativas de tratamiento y valorizacion:

La fraccién organica aprovechable en fuente de generacion domiciliaria se encuentra mezclada
con otros tipos de residuos generados en los domicilios, lo que dificulta demasiado la
valorizacion de estos residuos, puesto que en la mezcla vienen algunos residuos peligrosos
como pilas, baterias, patolégicos, no aprovechables que contaminan a los organicos
aprovechables.

En este sentido, una importante fracciéon de los residuos organicos aprovechables quedaria
descartada de una valorizacion sin embargo se puede realizar un tratamiento que permita
estabilizar la materia organica contaminante y reducir los volimenes de lixiviados generados
hasta obtener un tipo de material bioestabilizado a ser usado como cobertura en el relleno
sanitario.

Un estudio realizado por la Fundacién Suiza para la Cooperacién Técnica (Swisscontact)
denominado “Estudio de mercado de residuos reciclables y estrategia para las cadenas de
valor con mayor potencial para el municipio de Santa Cruz de la Sierra” durante la gestion 2023
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en la ciudad de Santa Cruz de la Sierra, en el cual muestra que dentro de la fraccién de
materiales reciclables existe un mercado que demanda actualmente de estos productos sin
embargo, algunos de ellos quedan al margen de ser aprovechados.

Por otro lado, en este mismo estudio se indica que la demanda de residuos organicos por
entidades, empresas o particulares es minima dentro del municipio de Santa Cruz de la Sierra.

En este estudio se puede identificar que los materiales reciclables con mayor porcentaje de
comercializacion mensual a nivel municipio, estan dados por los metales ferrosos (chatarra) con
un 45,49%, seguido por el Polietileno Tereftalato (PET) con un 21,48%; a estos le siguen en
importancia, el cartén con un 19,17%; el polietileno de alta Densidad (HDPE) con un 4,93%; el
Polietileno de Baja Densidad (LDPE) con un 3,27%; el Polipropileno (PP) con un 1,87%;
finalmente el papel blanco con el 1,78%. Por su parte, los materiales reciclables del tipo llantas
y neumaticos solo reflejan el 0,27%; y los vidrios, muestran un 0,02% de comercializacion.

Gestion Operativa y cobertura del Servicio de Aseo Urbano.-

La Ley N° 755 de Gestion Integral de Residuos Sélidos define a la “Gestion Operativa” como el
conjunto de acciones técnicas orientadas a realizar la gestion adecuada de los residuos que
involucra la separacion, almacenamiento, recoleccién, transporte, transferencia, tratamiento y
disposicién final.

Cuadro No. 13: Etapas de la Gestion Operativa consideradas en los municipios de la
region metropolitana

Barrido de calles y
avenidas

Separacion

Almacenamiento

Recoleccion

Transporte

Transferencia

Tratamiento ylo
aprovechamiento

Disposicion Final
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Fuente. - Calculo de generacion, densidad y composicién de los residuos soélidos en la region metropolitana”
(GAD;2022)

En términos generales podemos decir que cada municipio gestiona operativamente los
residuos solidos dentro de su jurisdiccion de acuerdo a sus posibilidades técnicas,
tecnoldgicas, financieras y humanas presentando diversas dificultades durante su ejecucion.

Dentro de la gestidon operativa de los municipios de la regién metropolitana podemos observar
dos realidades muy distintas, por una parte esta el municipio de Santa Cruz de la Sierra que si
bien todavia tiene algunas deficiencias en cuanto a cobertura del servicio, su servicio de aseo
urbano considera una gran cantidad de las etapas de la gestion operativa siendo su fortaleza
los servicios de barrido de calles y avenidas, almacenamiento, recoleccion, transporte y
disposicion final. Para esta ultima etapa cuenta con un Complejo Municipal de Tratamiento de
Residuos con Licencia Ambiental.

La etapa de tratamiento y/o aprovechamiento de residuos no ha sido desarrollada o impulsada
a la escala del municipio. Si bien, a partir de la gestién 2019 ya se contaba con un servicio de
recoleccién diferenciada de residuos reciclables y con un Parque Municipal de Recuperacion de
Residuos Reciclables, estos servicios solamente llegaban a recuperar una infima fraccion de
todos los materiales o residuos con potencial aprovechable.

Recientemente y con la experiencia adquirida el Gobierno Auténomo Municipal de Santa Cruz
de la Sierra, en coordinacién con fundaciones, recolectores y empresas privadas estan llevando
adelante la planificacion para impulsar un Programa Municipal que permita aumentar la
cantidad de residuos para su aprovechamiento y evitar su entierro sanitario.

La otra realidad la experimentan los demas municipios de la regidon metropolitana de Santa
Cruz, en donde basicamente el servicio de aseo urbano se reduce al barrido de calles y
avenidas, recoleccion, transporte y disposicion final en condiciones bastantes deficientes.

Generalmente en estos municipios, el servicio de barrido solamente se limita a algunas calles
principales y avenidas de los centros poblados mas cercanos, la recoleccién y transporte no
cuenta con una aceptable cobertura del servicio y la frecuencia es insuficiente, llegando
muchas veces a que el ciudadano realice la disposicion de sus residuos de manera
inadecuada, enterrandose en su mismo predio, quemandolo, como alimento de animales
domeésticos o disponiéndose en lugares publicos formando microbasurales.

Un punto que es importante mencionar y que es incidente en la gestién de residuos y la
implementaciéon de una tecnologia que permita aprovechar o valorizar los residuos es que en
ninguno de los municipios se realiza la separacion en origen de los residuos, por consiguiente
la recoleccion diferenciada no es aplicable. La poblacién de la region metropolitana casi en su
totalidad esta acostumbrada a entregar sus residuos de manera mezclada, lo que hace que sea
mas complejo y mas costoso el aprovechamiento de los mismos, sin mencionar que muchos de
los residuos dejan de ser aprovechables solo por el simple hecho de estar mezclados o su
calidad se ve seriamente afectada.
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Cuadro No. 14: Porcentaje de cobertura del Servicio de Recoleccion y Transporte en la

RMSC
Municipios Recoleccion en Recoleccién en zonas Recoleccién en
zonas urbanas o periurbanas zonas rurales
centros poblados
Santa Cruz de la Sierra 87% 87% 87%
Warnes 60% 0% 0%
La Guardia 95% 85% 65%
El Torno 68% 0% 0%
Cotoca 70% 70% 30%
Porongo 21,10% 0% 0%
Montero 85,6% 85,6% Sin dato

Fuente. - Célculo de generacion, densidad y composicion de los residuos sélidos en la regién metropolitana y
estudio de caracterizacion del municipio de montero” (GAD;2022; GAM Montero; 2022).

El servicio de aseo urbano en su mayoria atiende a las zonas urbanas y centros poblados,
donde se cuenta con un alto porcentaje de cobertura del servicio en estas areas. En las zonas
mas alejadas de los centros poblados el alcance va disminuyendo y es nulo en algunos
municipios, siendo esta deficiencia una prioridad de mejora para los Gobiernos Auténomos
Municipales.

Cuadro No. 15: Cantidad de residuos recolectados en la RMSC de fuentes domiciliarias

Municipios Diaria Anual
(Tn/dia) (Tn/Aio)
Santa Cruz de la Sierra 1.594,80 582.102,09
Warnes 64,50 21.672,00
La Guardia 55,00 18.480,00
El Torno 27,65 9.289,68
Cotoca 26,32 8.844,48
Porongo 4,14 1.392
Montero 82,8 30.222
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TOTAL 1.855,21 672.002,25

Fuente. - Célculo de generacién, densidad y composicién de los residuos sélidos en la regién metropolitana y
estudio de caracterizacion del municipio de montero” (GAD;2022; GAM Montero; 2022).

Producciéon de RSU en los municipios de la Region Metropolitana.

Proyecciones de produccion en el tiempo

Santa Cruz es el departamento con mayor crecimiento poblacional en el pais. Las elevadas
tasas de inmigracién recibidas desde los afios 50, tanto en el area rural como en la urbana, han
incidido en su desarrollo. En el Censo Nacional de Poblacién y Vivienda (1976) contaba con
una poblacién total de 710.720 habitantes, de los cuales el 52% vivian en las areas urbanas del
departamento, principalmente en los centros poblados donde en los decenios de 1960 y 1970
se instalaron las agroindustrias que hacen que en la actualidad Santa Cruz de la Sierra sea la
ciudad mas importante del pais.

Los datos del Censo Nacional de Poblacion y Vivienda (2012) establecen que la poblacion del
departamento de Santa Cruz es de 2.657.762 habitantes, de los cuales 51,1% son hombres y
48,9% son mujeres.

Segun esta institucion nacional, la poblacién urbana departamental es de 2.160.579 habitantes,
de los cuales el 77% reside en el area metropolitana. Esta poblacion representa el 24,6% de la
poblacion urbana nacional (que es de 6.751.305 habitantes).

Datos mas recientes obtenidos del Instituto Crucefio de Estadistica (ICE; 2023), nos muestra
que en el afo 2023 el Departamento de Santa Cruz alberga cuatro millones ciento cuarenta y
tres habitantes (4.000.143 habitantes) estableciendo una tasa de crecimiento poblacional del
4,60% anual desde la gestion 2012.

Igualmente, los datos para la region metropolitana establecen una poblacion actual de
2.811.335 habitantes, de los cuales se encuentran distribuidos de la siguiente manera:

Cuadro No. 16: Datos de poblacion en la Region Metropolitana de Santa Cruz

Tasa de
crecimiento Porcentaje respecto al
total

Total
Municipios

(habitantes) 2012-2023 (%)

Santa Cruz de la Sierra 2.251.627 4,99 80,09
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Cotoca 112.749 13,43 4,01

Porongo 23.844 5,17 0,85

La Guardia 165.726 7,82 5,89

El Torno 67.001 3,19 2,39

Warnes 190.298 8,85 6,77

TOTAL 2.811.335 100,00

Fuente: Instituto Crucefio de Estadistica (ICE) — Levantamiento Estadistico Departamental (2023).

La ciudad de Santa Cruz de la Sierra es el mas importante nucleo de atraccion de poblacién,
albergando en su territorio al 80,09% de la poblacion urbana de la regién; le siguen los
municipios de Warnes y La Guardia, con el 6,77% y el 5,89% de la poblacién respectivamente.

Los distritos municipales con mayor poblaciéon se ubican en el municipio de Santa Cruz de la
Sierra, en los distritos: 8 (300.037 hab.), 6 (284.425 hab.), 7 (237.395 hab.), 12 (208.749 hab.),
5 (196.631 hab.), 10 (182.936 hab.), 1 (177.915 habitantes), 11 (144.983 habitantes), 9
(137.025 habitantes) llegando a sumar entre los 9 distritos un total de 1.870.096 habitantes
logrando ser el area mas densamente poblada de toda la region metropolitana. (ICE-2023)
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Grafico No. 12: Datos de poblaciéon y proyecciones de La Regiéon Metropolitana
de Santa Cruz
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e POrongo 0 4.085 8.272 11.085 15.317 23.844
La Guardia 0 11.502 22.520 39552 89.284 165.726
—e—Fl Tomo 0 4779 23320 37.961 49.652 67.091
Warnes 1581 7.081 38.285 45318 96.406 190.298
—=8=TOTALSCZ METROPOLI| 44,327 291515 823.233 1302118 | 1750710 & 2811335

Fuente: GADSC en base a informacion del INE (2012) e ICE (2023).

Grafico No. 13: Porcentaje Poblacional de la Region Metropolitana de Santa Cruz.
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Fuente: Elaboracion propia

Tomando como datos de partida los obtenidos del Levantamiento Estadistico Departamental,
realizado por el Instituto Crucefio de Estadistica (ICE; 2023) y los datos de produccién per
capita de residuos solidos obtenidos de los estudios de caracterizacién de los municipios de la
Region Metropolitana obtendremos las proyecciones de generacién para los préximos 20 afnos.

Siguiendo la metodologia de la Guia para el Disefio, Construccién, Operaciéon y Cierre de
Rellenos Sanitarios;2012 se proyectaran las cantidades de generacion con el método
geometrico y tomando una tasa de crecimiento de generacién de residuos sélidos del 1% cada
afo.

De esta manera se tienen los siguientes resultados:
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Cuadro No. 17: Cantidad de residuos sélidos domiciliarios proyectados por municipio en la region metropolitana

N° ANO
1 2023
2 2024
3 2025
4 2026
5 2027
6 2028
7 2029
8 2030

Cotoca

Porongo

Tasa de crecimiento poblacional: 13,46%

4,01%

Tasa de crecimiento poblacional: 5,1%

0,85%

Tasa de incremento anual de PPC: 1,00%

Tasa de incremento anual de PPC: 0,50%

1,00% 0,50%
PPC Ge_n e.’a°'°" (Generacion PPC Generacion
diaria de .. L .
Poblacién residuos anual Poblacién diaria de Generacioén anual
(Kg/hab*dial (Kg/hab*di| residuos (Tn/afo)
) (Tnidia) (Tn/aio) a) (Tn/dia)
112.749 0,510 57,50 20.988,23 23.844 0,610 14,54 5.308,87
127.891 0,515 65,88 24.045,01 25.077 0,613 15,37 5.611,25
145.067 0,520 75,47 27.547,00 26.373 0,616 16,25 5.930,86
164.549 0,525 86,46 31.559,03 27.737 0,619 17,17 6.268,67
186.648 0,531 99,06 36.155,38 29.171 0,622 18,15 6.625,73
211.715 0,536 113,48 41.421,16 30.679 0,625 19,19 7.003,12
240.149 0,541 130,01 47.453,86 32.265 0,629 20,28 7.402,01
272.401 0,547 148,95 54.365,19 33.933 0,632 21,43 7.823,61
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9 2031
10 2032
1 2033
12 2034
13 2035
14 2036
15 2037
16 2038
17 2039
18 2040
19 2041
20 2042

ESTUDIO DE ALTERNATIVAS DE DESARROLLO ECONOMICO
BASADO EN GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS

308.984 0,552 170,64 | 62.283,10 35.687 0,635 22,66 8.269,23
350.481 0,558 195,49 71.354,19 37.532 0,638 23,95 8.740,24
397.550 0,563 223,96 81.746,43 39.473 0,641 25,31 9.238,07
450.941 0,569 256,58 | 93.652,23 41.514 0,644 26,75 9.764,25
511.503 0,575 293,95 [107.292,02 43.660 0,648 28,28 10.320,41
580.197 0,580 336,76 |122.918,35 45.917 0,651 29,89 10.908,25
658.118 0,586 385,81 |140.820,55 48.291 0,654 31,59 11.529,56
746.503 0,592 442,00 |[161.330,07 50.788 0,657 33,39 12.186,27
846.759 0,598 506,37 |184.826,67 53.413 0,661 35,29 12.880,38
960.478 0,604 580,12 |211.745,38 56.175 0,664 37,30 13.614,03
1.089.471 0,610 664,62 |242.584,61 59.079 0,667 39,42 14.389,47
1.235.786 0,616 761,41 |277.915,36 62.133 0,671 41,67 15.209,07
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MUNICIPIO
N° ANO
1 2023
2 2024
3 2025
4 2026
5 2027
6 2028
7 2029
8 2030
9 2031

ESTUDIO DE ALTERNATIVAS DE DESARROLLO ECONOMICO
BASADO EN GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS

EL TORNO

WARNES

Tasa de crecimiento poblacional: 3,19%

Tasa de crecimiento poblacional: 8,85%

Tasa de incremento anual de PPC: 1,00%

Tasa de incremento anual de PPC: 1,00%

PPC Generacion .. PPC ?en?ra.c : ..
.. Generacion on diaria| Generacion

Poblacion CIERDED anual Poblaciéon de anual

(Kg/hab) residuos _ (Kg/hab . ~
*dia) (Tnidia) (Tn/afo) *dia) residuos (Tn/afo)

(Tn/dia)

67.091 0,417 27,98 10.211,59 190.298 0,479 91,15 33.270,75
69.231 0,421 29,16 10.642,71 203.179 0,484 98,30 35.878,06
71.440 0,425 30,39 11.092,03 216.932 0,489 106,00 38.689,70
73.719 0,430 31,67 11.560,33 231.616 0,494 114,31 41.721,67
76.070 0,434 33,01 12.048,39 247.294 0,498 123,26 44.991,25
78.497 0,438 34,40 12.557,06 264.034 0,503 132,92 48.517,05
81.001 0,443 35,86 13.087,21 281.906 0,508 143,34 52.319,16
83.585 0,447 37,37 13.639,74 300.988 0,514 154,57 56.419,23
86.251 0,452 38,95 14.215,60 321.362 0,519 166,69 60.840,61
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MUNICIPIO
N° ANO
1 2023
2 2024
3 2025
4 2026
5 2027
6 2028
7 2029
8 2030
9 2031
10 2032
1 2033
12 2034

ESTUDIO DE ALTERNATIVAS DE DESARROLLO ECONOMICO
BASADO EN GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS

77
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13 2035 262.970 0,674 177,20 64.677,99

14 2036 275.934 0,681 187,80 68.545,28

15 2037 289.538 0,687 199,02 72.643,81

16 2038 303.812 0,694 210,92 76.987,40

17 2039 318.790 0,701 223,54 81.590,71

18 2040 334.506 0,708 236,90 86.469,26

19 2041 350.997 0,715 251,07 91.639,52

20 2042 368.302 0,722 266,08 97.118,92

Fuente: Estudios de caracterizacién en los municipios — residuos en fuentes domiciliarias

Cuadro No. 18: Cantidad de residuos sélidos domiciliarios proyectados para la region
metropolitana

1 2023 2.958.943 2.092,40 763.725,45
2 2024 3.126.893 2.229,33 813.707,19
3 2025 3.305.477 2.375,82 867.175,37
4 2026 3.495.483 2.532,60 924.398,72
5 2027 3.697.769 2.700,46 985.669,67
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6 2028 3.913.266 2.880,29 1.051.306,77
7 2029 4.142.995 3.073,03 1.121.657,44
8 2030 4.388.067 3.279,73 1.197.100,94
© 2031 4.649.699 3.501,51 1.278.051,78
10 2032 4.929.220 3.739,63 1.364.963,51
1 2033 5.228.091 3.995,43 1.458.332,92
12 2034 5.547.910 4.270,42 1.5568.704,88
13 2035 5.890.435 4.566,24 1.666.677,61
14 2036 6.257.597 4.884,68 1.782.908,71
15 2037 6.651.522 5.227,73 1.908.121,93
16 2038 7.074.553 5.597,57 2.043.114,73
17 2039 7.529.271 5.996,62 2.188.766,89
18 2040 8.018.531 6.427,53 2.346.050,11
19 2041 8.545.482 6.893,26 2.516.038,96
20 2042 9.113.611 7.397,05 2.699.923,09

Fuente: Elaboracion propia en base a datos del Instituto Crucefio des Estadisticas - GAD
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De la tabla anterior podemos obtener la Generacién total diaria y anual de la Regién
Metropolitana y los correspondientes valores proyectados para 20 afios calculados en base
a lo que se establece en la Guia para el Disefio, Construccién, Operacién y Cierre de
Rellenos Sanitarios del Ministerio de Medio Ambiente y Agua (2012).

Para la gestion 2023 se estima que la generacién diaria de residuos sélidos domiciliarios en
la Region Metropolitana alcanza las 2.092,40 Tn. de residuos solidos diariamente y
763.725,45 Toneladas al afo.

Sin embargo, se puede estimar que existe un 30% adicional de residuos solidos por
fuentes no domiciliarias (Guia para el Disefio, Construcciéon, Operacion y Cierre de
Rellenos Sanitarios;2012) por lo cual las cantidades podria estar alcanzando las 2.720,12
toneladas diarias y 992.843,09 Toneladas anuales, sin embargo, para efectos de
aprovechamiento se consideraran las fuentes domiciliarias solamente.

3.4. Localizacion de estaciones de transferencia.

En la actualidad, los centros de disposicion final de los residuos sélidos tienden a ubicarse
a una mayor distancia de los nucleos de generacion. Esto origina un grave inconveniente
ante la necesidad de recorrer grandes distancias por parte del vehiculo recolector, cuyo
disefio esta concebido solo para la recoleccion, mas no para el transporte.

Como solucion a este problema surge el concepto de “estacion de transferencia”. Alli, los
residuos de los vehiculos recolectores son transferidos a equipos de transporte que poseen
una gran capacidad de carga (trailers, barcazas, ferrocarriles, entre otros), los cuales llevan
los residuos al centro de disposicion final.

Como se ha mencionado anteriormente cada uno de los municipios de los que se compone
la regidn metropolitana realiza el servicio de aseo urbano de manera independiente dentro
del ambito de su jurisdiccion territorial.

La estrategia de recoleccion adoptada por todos ellos es una recoleccion puerta a puerta
y/o recoleccién en esquinas en algunos casos, con rutas y frecuencias bien definidas.

El recorrido de las rutas se realiza de forma integral por cada una de las unidades de
recoleccién asignadas a ellas. Cuando la unidad de recoleccién completa su capacidad de
volumen, se encuentra obligada a realizar el transporte hacia el sitio de disposicion final
donde realiza la disposicion de los residuos para que puedan ser acomodados,
compactados y cubiertos con material apropiado.

Una vez descargados los residuos sdlidos en el sitio de disposicion final la unidad de
recoleccion tiene que regresar a completar su ruta asignada.

Segun la “Guia general para la gestién de residuos sdlidos domiciliarios” de la CEPAL,
2016; La ubicacion de una estacion de transferencia se torna viable cuanto la distancia
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entre los nucleos generadores de residuos y los centros de disposicion final es grande.
Aunque la factibilidad de la instalacién debe ser considerada particularmente segun las
condiciones locales y sus necesidades, estudios realizados sobre el tema indican que, ante
una distancia de aproximadamente 25-30 Km. ya es conveniente estudiar la posibilidad de
implantacién de una estacion de transferencia para la minimizacion de los costos de
transporte. Logicamente este criterio no es el Unico, siendo necesario realizar

Con las estaciones de transferencia se busca optimizar recursos y reducir los costos de la
maquinaria como recursos humanos relacionados a la recoleccion y transporte de residuos.

En ninguno de los municipios de la region metropolitana se han implementado estaciones
de transferencia.

Cabe mencionar que en los municipios de La Guardia y Santa Cruz de la Sierra cuentan
con sitios de disposicion final bastantes alejados y para el primero el camino de acceso es
bastante accidentado, sin embargo, los volumenes de generacion no son tan importantes
como en el municipio de Santa Cruz de la Sierra.

En éste ultimo, deberia realizarse una reingenieria del servicio de recoleccion y transporte
de residuos que contemple un analisis sobre la viabilidad de implementacién de estaciones
de transferencia, puesto que existen unidades de recoleccidon que recorren sus rutas a
grandes distancias como las zonas ubicadas al norte del municipio.

Por otro lado, las estaciones de transferencia se hacen necesarias cuando se considera un
sitio de disposicion final regional o mancomunados (que sirve a varios municipios). Estos
sitios se ubican generalmente en el municipio de mayor generacién y en donde los demas
municipios quedan ubicados a mayor distancia de este sitio, analizandose la viabilidad de
implementacién de estaciones de transferencia para reducir los costos asociados a esta
actividad.

La ubicacién de estas estaciones depende de varios factores, como:

e Densidad Poblacional y Generacion de Residuos: En areas con alta densidad
poblacional y, por ende, alta generacion de residuos, puede ser necesario tener
estaciones de transferencia mas cercanas entre si.

e Geografia y Topografia del Area: La geografia del lugar puede influir en la ubicacién,
ya que areas montafiosas o con otras caracteristicas geograficas particulares
pueden requerir ubicaciones especificas para estas estaciones.

e Accesibilidad: Las estaciones deben ser facilmente accesibles para los vehiculos de
recoleccion.

e Distancia al Relleno Sanitario o Planta de Tratamiento: Una de las principales
razones para tener estaciones de transferencia es reducir el costo de transporte a
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los rellenos sanitarios o plantas de tratamiento. Por lo tanto, estas estaciones se
suelen ubicar de manera que optimicen estos costos.

e Consideraciones Ambientales: Es crucial asegurarse de que la ubicacion no tenga
impactos negativos en cuerpos de agua, areas protegidas o zonas residenciales.

e Consultas y Participaciéon Ciudadana: La ubicacion de las estaciones de
transferencia puede ser objeto de preocupacion para la comunidad local. Por lo
tanto, es esencial considerar su opinién en el proceso de decision.

Sitios de disposicion final en la Regiéon Metropolitana.-

La falta de planificacién en gestion de los residuos, genera una de las practicas mas
comunes en la disposicion final, los botaderos a cielo abierto. Estos botaderos,
generalmente corresponden a fosas excavadas o depresiones naturales, donde se
depositan los residuos sin ninguna medida de prevencién y control de la contaminacion y
por lo general se realiza la quema con cierta frecuencia.

La disposicion final de residuos sélidos en el corresponde a la ultima etapa del manejo de
residuos solidos. Esta es sin duda, la etapa que si no es realizada en las condiciones
técnicas necesarias, genera mayores riesgos para la salud y el medio ambiente.

Cada uno de los municipios a excepcion de Porongo cuenta con un sitio de disposicion final
para sus residuos recolectados. El municipio de Porongo a través de un convenio dispone
sus residuos en el Complejo Municipal de Tratamiento de Residuos Sdlidos de Santa Cruz
de la Sierra, puesto que su sitio de disposicion final se encuentra en etapa de post cierre
técnico. Esto lo realiza aproximadamente a finales de la gestion 2020.

Cuadro No. 19: Sitios de Disposicion Final de Residuos en la RMSC

Santa Cruz de la Sierra 495927 8015968 Relleno Sanitario 2019 En Operacion
Warnes 477031 8068974 Botadero 1995 En Operacion
La Guardia 465948 8016230 Botadero 2008 En Operacion
El Torno 456892 8004589 Botadero 2022 En Operacion
Cotoca 498829 8037201 Botadero 2017 En Operacion
Porongo 468334 8023681 Relleno Sanitario - Etapa de Post
Cierre
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Fuente. - Célculo de generacion, densidad y composicion de los residuos sélidos en la regiébn metropolitana”

(GAD;2022).

Cuadro No. 20: Cantidad de residuos depositados en los Sitios de Disposicion Final
de Residuos

ESTUDIO DE ALTERNATIVAS DE DESARROLLO ECONOMICO
BASADO EN GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS

Santa Cruz de la 1.601,34 583.921,68 Mecanizado 27 Si
Sierra
Warnes 150 56.400 Mecanizado 10 NO
La Guardia 77 28.105 Semimecanizado 3 Sl
El Torno 30 10.091 Semimecanizado 2 NO
Cotoca 25 9.125 Semimecanizado 3 NO
Porongo 0 0 Relleno Sanitario Cierre -

Fuente. - Célculo de generacién, densidad y composicion de los residuos sélidos en la region metropolitana”

(GAD;2022)

La maquinaria utilizada dentro de los sitios de disposicion final abarca desde topadoras,

excavadoras y palas cargadoras para los mecanizados y semimecanizados.

Solo el sitio de disposicién final de Santa Cruz de la Sierra cuenta con una celda especial
para residuos generados en establecimientos de salud exclusivamente. En otros municipios
la recoleccion de este tipo de residuo la realiza un operador privado de residuos que
dispone los mismos en el Complejo Municipal de Tratamiento de Residuos de Santa Cruz
de la Sierra o son dispuestos de manera conjunta con los residuos de fuentes domiciliarias

O comunes.
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Imagen No. 8: Vista satelital del sitio Imagen No. 9: Sitio de Disposicion Final
de disposicion final de residuos de del municipio de Cotoca.
Santa Cruz de la Sierra

MUNICIPAL DE!

Fuente. - Calculo de generacioén, densidad y composicion de los residuos sélidos en la regién metropolitana”
(GAD;2022).

Imagen No. 10: Sitio de Disposiciéon Final del municipio de El Torno.

Fuente: Célculo de generacién, densidad y composicion de los residuos sélidos en la regién metropolitana”
(GAD;2022).
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3.5. Diagnostico situacional de capacidades estrategias.

El potencial contaminante de los residuos y la necesidad permanente de encontrar nuevos
sitios para su disposicién final, motivaron a una reflexion internacional sobre la necesidad
de reducir la cantidad de residuos que van a disposicion final, ya sea mediante la
prevencion en la generacion y/o la reduccion de su peligrosidad o mediante su
aprovechamiento para evitar su disposicion final.

La recuperacion y aprovechamiento de residuos comprende diversas actividades de tal
forma que se pueda sacar algun rédito principalmente econémico.

Como Gobiernos Auténomos Municipales no se ha progresado mucho en esta etapa de la
gestion operativa de residuos ya que la mayoria de ellos no dispone de un programa de
aprovechamiento de residuos.

Cuadro No. 21: Actividades e infraestructura con fines de recuperacion y
aprovechamiento de residuos

Seleccion y Recoleccion

Centros o Plantas de acopio Sl NO NO NO
de Residuos Aprovechables

Planta de Produccién de Sl NO NO NO
compost o humus

Plantas de Clasificacion - Sl NO NO NO
Separacion
Segregacion Sl NO NO NO

Fuente: Calculo de generacién, densidad y composicion de los residuos sélidos en la regién metropolitana”
(GAD;2022).

Como se puede apreciar no se ha llegado a concretar avances significativos en lo que a
recuperacion y aprovechamiento de residuos se refiere. Los gobiernos municipales estan
mas interesados y ocupados en atender el servicio de recoleccion, transporte y disposicién
final de residuos domiciliarios y no domiciliarios generados en el dia a dia que dejan de
lado esta etapa tan importante pero que pasa a un segundo lugar en la escala de
prioridades.

Sin embargo, debemos ser criticos en argumentar que estas actividades tendrian un mayor
impacto si se contara con una colaboracion mas activa de la poblacion en general, desde el
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simple comportamiento de separar correctamente los residuos en nuestros domicilios como
lugar de origen.

Un caso particular es el municipio de Santa Cruz de la Sierra que ya hace tiempo que viene
intentando mejorar su gestién en la recuperacion y aprovechamiento de residuos.

En gestiones pasadas, este municipio contd con un servicio exclusivo de recoleccion
diferenciada para residuos con potencial aprovechable de diversos puntos de la ciudad, sin
embargo la recuperacion de los materiales todavia era bastante escasa e insignificante en
comparacion con las cantidades generadas.

Otro avance es que se implementd unos pocos puntos de acopio de residuos denominados
“Ecopuntos”, en donde los vecinos pueden llevar todo tipo de residuos que el servicio de
recoleccién no logra cubrir como por ejemplo residuos voluminosos, (muebles), residuos de
podas (gajos y ramas), residuos eléctricos y electrénicos, neumaticos fuera de uso y otros.
Tampoco este proyecto tuvo un gran impacto dentro del aprovechamiento y valorizacion de
los residuos.

De igual forma se implementd una planta piloto de elaboracion de compostaje a base de
residuos organicos procedente de mercados y restos de poda provenientes del
mantenimiento de areas verdes del municipio, con muy poco resultados en cuanto a
aprovechamiento se refiere.

Ademas, cuenta con una planta de clasificacion y separacion denominada al Parque
Municipal de Recuperacion de Residuos Solidos Reciclables ubicado en el antiguo relleno
sanitario “Normandia” en donde se realizan actividades de segregacion y recuperacion de
residuos con potencial aprovechable para su comercializacion por los denominados
“vecinos ecologicos”.

En el resto de los municipios la actividad de segregacion se realiza por personas
particulares de escasos recursos que buscan en esta actividad ingresos para su
subsistencia.

En ocasiones estas actividades se realizan en los sitios de disposicion final en condiciones
bastante precarias, de forma artesanal e insalubres.
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Imagen No. 11: Recuperacién y Imagen No. 12: Servicio de
aprovechamiento de residuos soélidos. recoleccion diferenciada de residuos

Fuente: GAM Cotoca y EMACRUZ

Imagen No. 13: Centro de acopio de residuos aprovechables y especiales.

Fuente: GAM Santa Cruz de la Sierra - EMACRUZ
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Imagen No. 14: Planta piloto de elaboracion de compost.

Fuente: Elaboracién propia — GAM Santa Cruz de la Sierra - EMACRUZ

Imagen No. 15: Planta de segregacion y clasificacion

Fuente: GAM Santa Cruz de la Sierra— EMACRUZ
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Podemos resumir que el unico municipio que esta generando las primeras iniciativas hacia
el aprovechamiento y valorizacién de residuos es el municipio de Santa Cruz de la Sierra,
esto producto de la preocupacion por el constante crecimiento en la generacion diaria de
los residuos y las grandes cantidades de materiales que se entierran en el relleno sanitario
sin ninguna posibilidad de aprovechamiento.

Segun la experiencia internacional como regla general, si el municipio no puede cumplir
con los requerimientos para adoptar una tecnologia de tratamiento de residuos, debe
enfocarse en solucionar las deficiencias de su sistema de recoleccion y transporte y
fortalecer su cobertura, asi como las condiciones bajo las cuales se lleva a cabo la
disposicion final de los residuos, antes de dar el siguiente paso hacia la valorizacién de los
residuos.

Las alternativas de tratamiento y valorizacion se recomiendan especialmente en las zonas
que han alcanzado altos estandares de cobertura y calidad en las actividades de
recoleccion, transporte y disposicion final de los residuos.

En ese entendido, podemos decir que el municipio de Santa Cruz de la Sierra ha alcanzado
un nivel de cobertura del servicio de aseo urbano de manera satisfactoria, cuenta con una
logistica planificada de recoleccién y transporte de sus residuos y ademas tiene
implementado un sitio de disposicion final con las caracteristicas de un relleno sanitario de
acuerdo a la normativa técnica y ambiental, por lo que se considera que esta listo para
poder dar el salto a la implementacion de técnicas y tecnologias de aprovechamiento de
residuos.

El Gobierno Auténomo Municipal de Santa Cruz de la Sierra a través de EMACRUZ, se
encuentra en la fase de prueba piloto de un Programa Municipal de Recoleccién
Diferenciada en el cual en términos generales consistira en la recoleccién diferenciada de
materiales previamente separados con destino al aprovechamiento de residuos, entre ellos
el aprovechamiento de residuos reciclables y los residuos organicos. Sin embargo, este
programa que parte de una recoleccion diferenciada, solamente sera una pequefia fraccion
de toda la cantidad diaria de residuos que se generan dentro del municipio.

Para la mayor fraccién de la generacion total de residuos solidos generados en el municipio
de Santa Cruz de la Sierra, mismos que son recolectados de manera indiscriminada sin
ningun tipo de seleccion de los domicilios, es decir no diferenciada, se tiene previsto la
implementacién de una Planta de Tratamiento Mecanico Biolégica (TMB) que permitira la
separacion de los residuos en una primera fraccion de materiales reciclables, otra fraccion
de residuos organicos y una ultima de material de descarte que sera derivada al entierro
sanitario.

Adicionalmente, se espera que como parte de este programa se implemente ademas la
valorizacion energética de los residuos productos del biogas producido por procesos de
digestion bioldgica de los residuos organicos, obtencion de combustibles derivados de
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residuos y aprovechamiento del biogas del relleno sanitario. Sin embargo, a la fecha esto
esta en fase de proyecto a desarrollarse en las proximas gestiones.

La realidad contrapuesta la viven los otros municipios de la regidon metropolitana, puesto
que, en ellos, el servicio de aseo urbano es deficiente en su cobertura, la recoleccién y
transporte no cuenta con toda la flota necesaria para la realizacion del servicio, los sitios de
disposicion final son botaderos controlados en el mejor de los casos o simplemente
botaderos a cielo abierto y principalmente no cuentan con una planificacién estratégica o
financiera para su mejoramiento.

Estos municipios todavia deben enfocar sus esfuerzos en fortalecer las capacidades tanto
administrativas, técnicas, financieras, legales y logisticas para mejorar el servicio basico de
aseo urbano antes de implementar alguna alternativa de aprovechamiento de residuos.

Otros actores principales que apoyan a los grupos y asociaciones de recolectores y
recuperadores son las fundaciones y organismos de cooperacion internacional entre los
cuales podemos nombrar: Fundacién PAP, Fundacion AMIGARSE, FUNDARE,
Swisscontact, Fundacion Coca Cola entre otros. Estas instituciones a través de
financiamiento externo o local apoyan a los recuperadores y recolectores brindando apoyo
logistico para el desempefio de sus tareas, lugares de trabajo (centros de acopio) y el
desarrollo de capacidades de liderazgo y técnicas.

3.6. Principales problemas identificados dentro de la GIRS en la Regién
Metropolitana.

Cultura y comportamiento de poblacion en general.-

No existe una cultura o comportamiento de la poblacién en general de realizar la
separacion en origen de los residuos en los domicilios y otras fuentes no domiciliarias.

Pese a los esfuerzos de las instituciones publicas, normativas publicadas, campafias y toda
una tendencia mundial hacia una economia circular y el cuidado del medio ambiente,
todavia no hemos podido entender la importancia del papel que cada uno de los habitantes
de la regién metropolitana y del pais desempefamos en la cadena de valorizacion de
residuos.

Ni siquiera las instituciones publicas, ni las empresas municipales de aseo cuentan con una
adecuada gestion de sus residuos que son los llamados a dar el ejemplo por ser
autoridades competentes.

Cuadro No. 22: Cobertura de los servicios de aseo urbano en los municipios
de la region metropolitana
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Santa Cruz de la 87% de cobertura del servicio
Sierra (areas urbanas y rurales)
60% (so6lo area urbana)
Warnes
0% (area rural)
95% (area urbana)
La Guardia
65% (area rural)
Recoleccion y Cobertura del
transporte servicio 68% (area urbana)
El Torno
0% (&rea rural)
70% (area urbana)
Cotoca
30% (area rural)
21% (area urbana)
Porongo
0% (area rural)

Fuente: Calculo de generacion, densidad y composicion de los residuos sélidos en la regién metropolitana
(GAD;2022)

Se puede apreciar que el municipio de Santa Cruz de la Sierra cuenta con una cobertura
aceptable en toda el area municipal.

En los demas municipios todavia existe una importante fraccion desatendida por el servicio
de recoleccion y transporte. Por otro lado, las frecuencias del servicio llegan a ser
insuficiente.

En estos municipios la cobertura dentro del area urbana es considerablemente mayor que
en el area rural. En varios de ellos la poblacion rural llega a superar porcentajes del 15% de
la poblacién total.

Cuadro No. 23: Situacién de los sitios de disposicion final en los municipios de la
region metropolitana
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Cuenta con un relleno sanitario
con vida util remanente de 26

Santa Cruz de la ~
anos.

Sierra

Cuenta con Licencia Ambiental

Cuenta con un botadero
controlado con vida util
remanente de 10 afios.
Warnes
No cuenta con Licencia
Ambiental

Cuenta con un botadero con una
vida util de 3 anos.
La Guardia
Cuenta con Licencia Ambiental
para Cierre del Botadero.

Cuenta con un botadero donde
se cubren los residuos con tierra.
Tiene una vida util remanente de
El Torno 2 afos.

Vida util
Disposicion final
Licencia Ambiental

No cuenta con Licencia
Ambiental.

Cuenta con un botadero en el
cual se cubren los residuos con
tierra. Tiene una vida util de

Cotoca menos de 2 afos.

No cuenta con Licencia
Ambiental

No cuenta con sitio de
disposicion final en operacion. El
que operdé se encuentra en post
Porongo cierre.
Los residuos son depositados en
el Relleno Sanitario de Santa
Cruz de la Sierra
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Fuente: Calculo de generacién, densidad y composicion de los residuos soélidos en la regién metropolitana
(GAD;2022)

Santa Cruz de la Sierra cuenta con un sitio de disposicion final adecuado a normas legales
y técnicas.

El resto de los municipios, con excepcion de Porongo, cuentan con sitios de disposiciéon
final no adecuados puesto que no tienen sistemas de manejo y tratamiento de lixiviados,
emisiones de gases ni condiciones de infraestructura minima para una disposicion final
segura. Por otro lado, se encuentran operando sin un control ambiental.

Resulta particular el caso del municipio de Porongo al no contar con sitio de disposicion
final propio, sus residuos son trasladados al municipio de Santa Cruz de la Sierra a través
de un convenio interinstitucional, en tanto planifique, disefie y construya su propio sitio de
disposicion final.

Cuadro No. 24: Capacidad institucional para la GIRS en los municipios de la regiéon
Metropolitana Santa Cruz de Sierra

Operacion del servicio de aseo Realizada por un operador privado de residuos.

Autonomia de recursos EMACRUZ posee autonomia en la gestion de recursos.
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Fuente de recursos

Proviene de la Tasa de Aseo Urbano y recursos del Gobierno
Autonomo Municipal.

Presupuesto asignado

390.178.13,27 Bolivianos (2021).

Subvencién del Servicio

60% subvencionado y 40% corresponde a la tasa de aseo.

Operacion del servicio de aseo

Warnes

La operacion del servicio de aseo urbano es tercerizada, la realiza
una empresa local.

Autonomia de recursos

Los recursos asignados al servicio de aseo urbano son fijos a través|
del POA.

Fuente de recursos

Recursos del Gobierno Auténomo Municipal exclusivamente, no
cuenta con tasa de aseo urbano.

Presupuesto asignado

9.998.800,00 Bolivianos (2021)

Subvencién del Servicio

100% subvencionado y 0% tasa de aseo

La Guardia

Operacion del servicio de aseo

La operacion del servicio de aseo urbano es tercerizada, la realiza
una empresa local.

Autonomia de recursos

Los recursos asignados al servicio de aseo urbano son fijos a través|
del POA.
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Los recursos asignados al servicio de aseo urbano son fijos a través|
Fuente de recursos
del POA.
Presupuesto asignado 4.700.000,00 Bolivianos (2021).
Subvencion del Servicio 100% subvencionado y 0% tasa de aseo

El Torno

La operacion del servicio de aseo urbano es tercerizada, la realiza

Operacion del servicio de aseo
una empresa local.

Los recursos asignados al servicio de aseo urbano son fijos a través|

Autonomia de recursos del POA.

Los recursos asignados al servicio de aseo urbano son fijos a través|
Fuente de recursos

del POA.
Presupuesto asignado 2.528.000,62 Bolivianos (2021).
Subvencién del Servicio 100% subvencionado y 0% tasa de aseo

Cotoca

La operacion del servicio de aseo urbano es tercerizada, la realiza
una empresa local.

Operacion del servicio de aseo
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Los recursos asignados al servicio de aseo urbano son fijos a través|

Autonomia de recursos del POA.

Recursos del Gobierno Autbnomo Municipal exclusivamente, no

Fuente de recursos
cuenta con tasa de aseo urbano.

Presupuesto asignado 4.221.688,20 Bolivianos (2021).
Subvencion del Servicio 100% subvencionado y 0% tasa de aseo
Porongo

La operacion del servicio de aseo urbano es tercerizada, la realiza
una empresa local.

Operacion del servicio de aseo

Los recursos asignados al servicio de aseo urbano son fijos a través|

Autonomia de recursos del POA.

Recursos del Gobierno Autonomo Municipal exclusivamente, no

Fuente de recursos
cuenta con tasa de aseo urbano.

Presupuesto asignado 1.008.277,00 Bolivianos (2021).

Subvencion del Servicio 100% subvencionado y 0% tasa de aseo

Fuente: Célculo de generacién, densidad y composicién de los residuos sélidos en la region metropolitana
(GAD;2022)

Si analizamos y comparamos la capacidad institucional de cada uno de los municipios,
encontramos que la mayoria de ellos realiza el servicio de aseo urbano a través de un
operador privado externo. Esto otorga mas agilidad en la prestacion del servicio a
diferencia de la operacion directa a través de personal propio y maquinaria del gobierno
municipal, principalmente en la facilidad de resolver problemas o contingencias con la
maquinaria, mantenimiento, gestién de recursos humanos, seguros personales y otros
puntos importantes y necesarios.

Una debilidad en la mayoria de los municipios, excepto Santa Cruz de la Sierra, es que los
Gobiernos Autonomos Municipales no tienen implementada una tasa de aseo urbano, es
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decir este servicio es gratuito. Esto debilita de gran forma los servicios de aseo puesto que
necesitan de un fuerte aporte econémico para que se realice de manera medianamente
optima.

Por otro lado, aun en el municipio de Santa Cruz de la Sierra la tasa de aseo urbano no
llega a cubrir ni el 50% del presupuesto total asignado demostrando que este servicio en su
mayor parte es subvencionado con recursos del Gobierno Municipal. En los demas
municipios la subvencién es del 100%. Esta situacion acarrea una fuerte debilidad en el
alcance de los servicios de aseo de cada municipio.

Capacitacion técnica.-

La falta de capacitaciéon técnica, recursos tecnoldgicos e infraestructura de los Gobiernos
Municipales, principalmente por temas politicos y el hecho de que la adecuada gestion de
los residuos solidos no es un tema primordial dentro de las politicas publicas de las
autoridades, presumiblemente porque no fortalece una gestion municipal desde el punto de
vista politico como lo hacen otras obras, bonos otorgados u otras medidas adoptadas por
las Autoridades de turno.

De igual forma, el nivel de adopcion de culturas y educacion basica de una adecuada
gestion de residuos dentro de la poblacién en general es demasiado bajo, siendo éste un
problema real dentro de la GIRS, el cual disminuye las posibilidades de mejora, adopcion e
implementacion de medidas y tecnologias que tengan Optimos resultados y con la
eficiencia y eficacia esperada.

Desafios y oportunidades para el aprovechamiento de los residuos en la Region
Metropolitana.

Cuando repasamos los problemas y deficiencias de la Gestidn Integral de Residuos Sélidos
podemos encontrar oportunidades de mejoras que deberan ser planificadas con el
compromiso de todos los actores involucrados.

Los primeros en ser llamados a generar los cambios positivos necesarios dentro de la
GIRS son las autoridades de los tres niveles del estado, para ello es preponderante que se
entienda este problema en la dimension correcta y se otorgue la importancia requerida.

Sabemos que la regién metropolitana cuenta con diversos problemas vy prioridades, sin
embargo, dentro de ellas es necesario atender a la gestion de residuos como una
necesidad para salvaguardar la salud de la poblacién y el medio ambiente.

Cambios en el pensamiento de la poblacioén.-
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Se conoce que todo cambio dentro de comportamientos que han sido adoptados durante
bastante tiempo, generan incomodidad, resistencia y malestar dentro del grupo que lo
experimenta.

En la regidon metropolitana en general, se ha arraigado la idea que el problema de los
residuos solidos y su solucion es enteramente competencia de las autoridades y
principalmente de los Gobiernos Municipales. Hay una transferencia total de
responsabilidades hacia estas unidades gubernamentales que se olvida que el problema
de los residuos solidos es una responsabilidad de todos los habitantes de una region.

Ademas de la normativa ambiental que identifica a todos los generadores como
responsables de sus residuos y pese a todas las campafas realizadas en unidades
educativas, medios de comunicacién, ferias, publicidades, tratando de generar cambios y
consciencia en la poblacion sobre la correcta gestion de sus residuos, no se ha advertido
mayores cambios.

Estos cambios en la mentalidad y comportamiento de la poblacién se pueden generar a
través de capacitaciones y educacion ambiental, sin embargo, no se ha logrado planificar
una estrategia eficiente y eficaz para la educacion ambiental en la mayoria de los
municipios de la Region Metropolitana de Santa Cruz, principalmente por un tema de
prioridad y presupuesto.

Los esfuerzos de los Gobiernos Municipales se limitan a pequefias campanas aisladas en
ciertas épocas del afio destinadas principalmente a escuelas, colegios y a la poblacion en
general, pero sin un seguimiento posterior cuyos resultados no han sido satisfactorios.

Si se quiere lograr diferentes resultados deben adoptarse medidas diferentes. Una
campafia de sensibilizacidén con personal capacitado y presupuesto asignado dentro de los
POA, que contemple una metodologia de medicién del impacto posterior alcanzado y que
brinde informacion histérica para la toma de decisiones es fundamental. Esta
sensibilizacién y concientizacion deben estar alineadas a introducir los conceptos de
Economia Circular dentro de la poblacién. No se debe continuar realizando las mismas
campafnas y actividades gestidn tras gestion sin visualizar cambios ni datos que midan el
efecto o beneficio logrado.

Por otro lado, se educa con el ejemplo y un cambio debe venir desde las autoridades, no
existe un edificio u oficina publica donde se realice correctamente la gestion de los
residuos, implementacion de contenedores diferenciados, almacenamiento temporal
diferenciado, convenios con recicladores, recuperadores o empresas recicladoras para una
recoleccion diferenciada.

Recordemos que toda la poblacion estd en constante uso de las oficinas y edificios
publicos donde se podria empezar la implementacion de una correcta gestién integral de
los residuos y en donde la poblacion en general pueda ir aprendiendo y concientizando
sobre el correcto manejo de los mismos. Se habla de instituciones publicas como oficinas
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administrativas, hospitales, unidades educativas, subalcaldias y toda institucién
dependiente de alguno de los tres niveles del estado.

Servicio de aseo urbano.-

Realizando un analisis de los servicios de aseo urbano de los diferentes municipios de la
Region Metropolitana de Santa Cruz se pueden observar las marcadas asimetrias entre
Santa Cruz de la Sierra y el resto de ellos.

Segun la “Metodologia para el Analisis de Viabilidad de Proyectos” enfocada a proyectos
de tratamiento y valorizacion de residuos sélidos de la publicacion “Hacia la valorizacion de
residuos solidos en América Latina y el Caribe” (BID, 2022) Se podria considerar como el
unico municipio que podria estar en condiciones para implementar o fortalecer actividades
de tratamiento y valorizacion de residuos. Este aspecto sera analizado y complementado
posteriormente, a través de la metodologia explicada en esta bibliografia.

El resto de los municipios el servicio de aseo urbano y la administracién todavia no cuenta
con las condiciones necesarias para la implementacion de sistemas de tratamiento y
valorizacién a gran escala, pero si se podrian considerar de manera complementaria:

Para estos casos la metodologia recomienda:

e Mejorar las condiciones de disposicion final a partir de la construccion o la
ampliacion de un relleno sanitario, analizando la posibilidad de unirse a esquemas
regionales existentes o nuevos. De no ser viable un sistema regional, se
recomienda construir un sistema municipal/local de acuerdo a las normativas
técnicas.

e En caso de que la construccion de un relleno sanitario local sea imposible, se
recomienda implementar alternativas de tratamiento de bajo nivel de complejidad.

e Aumentar el porcentaje de cobertura de recoleccion de residuos tanto en areas
rurales como en las zonas urbanas.

e Aplicar soluciones individuales de baja complejidad, tales como sistemas de
compostaje de la fraccidn organica biodegradable.

e Implementar rutas de recoleccion de la fraccion no biodegradable, con baja
frecuencia y con puntos comunes de recoleccidon construidos comunitariamente.

e Transportar dichos residuos a sitios de clasificacion manual de residuos reciclables,
estaciones de transferencia regionales o rellenos sanitarios regionales/locales

Aprovechamiento, recuperaciéon: En su gran mayoria se realiza a través de recolectores,
recuperadores de base, intermediarios y empresas privadas. EI mayor porcentaje de
aprovechamiento proviene de fuentes no domiciliarias: mercados, supermercados,
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industrias, ferias, espacios publicos, calles, avenidas y lugares publicos con acceso a los
recolectores, recicladores o interesados en la recoleccidon de estos materiales con fines de
comercializacion.

Una de las principales razones para que los interesados en el aprovechamiento de
residuos identifiquen estos lugares de manera atractiva para el desarrollo de sus
actividades es que los materiales de interés se encuentran en mayor cantidad en estos
sitios y también la accesibilidad a ellos, caso contrario ocurre con los residuos generados
en fuentes domiciliarias donde los residuos aprovechables con un mercado establecido,
estamos hablando de plasticos, metales, papel y carton principalmente, no se encuentran
en cantidades atractivas, no son de libre acceso, ademas se encuentran mezclados y
tendrian que tocar las puertas de muchos domicilios para colectar cantidades atractivas.

El aprovechamiento de residuos de fuentes domiciliarias es bastante bajo, sobre todo en lo
referente a residuos organicos aprovechables, donde se encuentra la mayor proporcion en
cuanto a generacion total en domicilios.

Disposicion final: En botaderos controlados, botaderos a cielo abierto, relleno sanitario.
La totalidad o practicamente toda la cantidad de residuos sélidos de fuentes domiciliarias
termina disponiéndose en los sitios de disposicién final municipales.

El mayor reto de la GIRS dentro de la region metropolitana consiste en identificar una
solucién desde los puntos de vista técnico, tecnoldgico, econdémico, social y ambiental para
el aprovechamiento y valorizacion de los residuos sdlidos de fuentes domiciliarias, cuya
composicion aprovechable cuenta con un 41,55% de residuos solidos organicos y un
15,44% de residuos sdlidos con potencial reciclable para un total de 56,99% de potencial
de aprovechamiento en residuos sélidos de fuentes domiciliarias..

Para resolver este problema se aplicara la metodologia del Banco Interamericano de
Desarrollo (BID) para la evaluaciéon de técnicas de valorizacion potencialmente viables con
la aplicacion y evaluacion de fichas técnicas de las diferentes tecnologias disponibles.

Analisis del escenario para la implementacién de actividades de tratamiento y
valorizacion de residuos.-

Siguiendo la metodologia para el analisis de viabilidad de proyectos de tratamiento y
valorizacion de residuos se presenta un cuadro resumen de la evaluacion de los escenarios
de cada uno de los municipios que componen actualmente la region metropolitana y su
area de influencia.

Esto permitird establecer y calificar los escenarios para la viabilidad de proyectos segun
dicha metodologia.
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Cuadro No. 25: Escenario de los municipios de la RMSC en la GIRS.

Municipio
Recoleccion y transporte

Callificacion: Alta

Cuenta con aceptable
cobertura del servicio de
recoleccion y transporte (87%)
y el cumplimiento de las
frecuencias de recoleccion

Santa
Cruz de
la Sierra

Indicadores de evaluaciéon

Disposicion Final

Calificacion: Alta

Cuenta con un sitio de
disposicién final adecuado a
la normativa técnica.

Tiene una vida util remanente
de 25 afos.
El sitio
ambiental

tiene licencia

Capacidad Institucional

Calificacion: Alta

Tiene capacidad de recaudo
economico.

Cuenta con alto desarrollo
urbano e infraestructura.

Presupuesto asignado a la
GIRS.

Calificacion: Bajo

La cobertura del servicio de
recoleccion y transporte
solamente alcanza un 60% para
las areas urbanas y en areas
periurbanas y rurales es nulo.

Warnes

Callificacion: Bajo

Cuenta con un sitio de
disposicion final calificado
como botadero controlado.

Tiene una vida util menor a 5
afnos

El sitio no tiene licencia

Callificacion: Media

Tiene capacidad de recaudo
econdmico puesto que tiene
una ley de cobro de tasa de
aseo sin embargo no se
aplica el cobro.

Desarrollo urbano e
infraestructura insuficiente.

Presupuesto para la GIRS

ambiental . .
insuficiente a las
necesidades.
., . Calificacion: Bajo
Calificacion: Media J
. . . . El  municipio no tiene
Calificacion: Medio Cuenta con un sitio de . P L
) L ) . capacidad de recaudacion
- disposicion final calificado
La cobertura del servicio de por tasa de aseo urbano.
recoleccion transporte como botadero controlado.
La Guardia y P Desarrollo urbano e

solamente alcanza un 85% para
las areas urbanas y un 65% en
areas periurbanas y rurales.

Tiene una vida util menor a 5
anos

El sitio cuenta con licencia

infraestructura medio.

Presupuesto para la GIRS

. insuficiente a las
ambiental .
necesidades.
Calificacion: Bajo
Calificacion: Bajo
Calificacion: Bajo Cuenta con un sitio de L .
- disposicién  final calificado | El municipio  no  tiene
La cobt.e'rtura del servicio de como botadero. capacidad de recaudacion
El Torno [SealEeelely y transporte por tasa de aseo urbano.

solamente alcanza un 68% para
las areas urbanas y en areas
periurbanas y rurales es nulo.

Tiene una vida util menor a 5
afnos

El sitio no tiene licencia

ambiental

Desarrollo urbano bajo e
infraestructura insuficiente
para la GIRS.
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Presupuesto para la GIRS

SLICEE RS olamente alcanza un 70% para

las areas urbanas, en areas
periurbanas un 70% vy rurales en

Tiene una vida util menor a 5
afos

insuficiente a las
necesidades.
Calificacion: Bajo
Calificacion: Bajo R .
Calificacion: Bajo N El  municipio  no tiene
Cuenta con un sitio de | capacidad de recaudacion
La cobertura del servicio de| disposicion final calificado | por tasa de aseo urbano.
recoleccion y transporte| como botadero.

Bajo desarrollo urbano e
infraestructura insuficiente
para la GIRS.

Calificacion: Bajo

La cobertura del servicio de
recoleccion y transporte
solamente alcanza un 21%.

Porongo

Calificacion: Bajo

No cuenta con un sitio de
disposicion final operativo.

un 30%. El sitio no tiene licencia | Presupuesto para la GIRS
ambiental insuficiente a las
necesidades.
Calificacion: Bajo
El  municipio no tiene
capacidad de recaudacion

por tasa de aseo urbano.

Bajo desarrollo urbano e
infraestructura insuficiente
para la GIRS.

Presupuesto para la GIRS
insuficiente a las
necesidades.

Calificacion: Alta

Cuenta con aceptable cobertura
del servicio de recoleccion vy
transporte (88%) y el
cumplimiento de las frecuencias
de recoleccion.

Montero

Calificacion: Bajo

Cuenta con un sitio de
disposicion final calificado
como botadero controlado.

Tiene una vida util menor a 5
afnos

Calificacion: Media

Tiene capacidad de recaudo
economico puesto que tiene
una ley de cobro de tasa de
aseo sin embargo no se
aplica el cobro.

Desarrollo urbano e
infraestructura media.

Colpa
Bélgica

La cobertura del servicio de
recoleccion y transporte menor al
60%

como botadero.

Tiene una vida util menor a 5
afios

El sitio no tiene
ambiental

licencia

El §|t|o no tiene licencia Presupuesto para la GIRS
ambiental. . -
insuficiente a las
necesidades.
Calificacion: Bajo
Callificacion: Bajo L .
El  municipio no tiene
Cuenta con un sitio de | capacidad de recaudacion
Callificacion: Bajo disposicion final calificado | por tasa de aseo urbano.

Bajo desarrollo urbano e
infraestructura insuficiente
para la GIRS.

Presupuesto para la GIRS
insuficiente a las
necesidades.
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semana.

Calificacion: Bajo

La cobertura del
recoleccion y transporte con
frecuencia de dos veces por

servicio de

Calificacion: Bajo

Cuenta con un sitio de
disposicién final calificado
como botadero.

Tiene una vida util menor a 5
afnos

Calificacion: Bajo

El municipio no tiene
capacidad de recaudacion
por tasa de aseo urbano.

Bajo desarrollo urbano e
infraestructura insuficiente
para la GIRS.

sitio no tiene
ambiental

licencia
insuficiente a
necesidades.

Fuente: Elaboracién propia en base a datos de: CALCULO DE GENERACION, DENSIDAD Y

COMPOSICION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS EN LA REGION METROPOLITANA (GAD;2022),
Consulta institucional a los GAM’s (2023).

Cuadro No. 26: Recomendaciones para la GIRS segun el contexto y escenario

Escenarios

Municipio(s)

Santa Cruz de la Sierra

municipal

Recomendaciones

El municipio esta preparado para implementar
o fortalecer actividades de tratamiento vy
valorizacion de residuos.

Perfeccionar las condiciones de recoleccion y
transporte y/o de disposicion final.

No se descarta la implementacion de
sistemas de tratamiento y valorizacién de
residuos complementarios para alargar la vida util
de sitios de disposicion final que cuenten con
autorizacion.

Montero

Mejorar las condiciones de disposicion final a
partir de la construccion o la ampliacion de un
relleno sanitario, analizando la posibilidad de
unirse a esquemas regionales existentes o
nuevos.

De no ser viable un sistema regional, se
recomienda construir un sistema municipal/local.

Aumentar las tasas de cobertura de
recoleccion de residuos tanto en areas rurales
como en las zonas urbanas.

Presupuesto para la GIRS
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Mejorar la calidad y la continuidad de la
recoleccion y el transporte de residuos.

Mejorar las condiciones de disposicion final, a
partir de la construccion o la ampliacién de un

relleno sanitario.
Warnes

Excepcionalmente, en caso de que la
construccion de un relleno sanitario local sea

imposible, se recomienda implementar
alternativas de tratamiento de bajo nivel de
complejidad.

Aplicar soluciones individuales de baja
La Guardia; complejidad, tales como sistemas de compostaje

El Torno: de la fraccion organica biodegradable.

Implementar rutas de recoleccion de la
fraccidon no biodegradable, con baja frecuencia y
Porongo; con puntos comunes de recoleccion construidos
comunitariamente.

Cotoca;

Colpa Bélgica;
Transportar dichos residuos a sitios de

clasificacion manual de residuos reciclables,

estaciones de transferencia regionales o rellenos

sanitarios regionales/locales.

Fuente: Elaboracién propia en base “Hacia la valorizacion de residuos sélidos en América Latina y

el Caribe” (BID, 2022)

Pailén.

3.7. Maxima separacion en origen (domiciliaria, comercial e industrial).

Puesto que los datos obtenidos de estudios de caracterizacién de los municipios de la
region metropolitana, en algunos casos, no cuentan con la determinacién de la generacion
de fuentes no domiciliarias y por otro lado, que el analisis del problema se centrara en dar
una solucion viable para los residuos solidos de fuentes domiciliarias como principal
objetivo, el anadlisis de la maxima separacion en origen solamente se centrara en los
residuos solidos domiciliarios.

Tomando como datos las proyecciones de generacién de residuos en fuentes domiciliarias
dentro de la Region Metropolitana (incluyendo los datos del municipio de Montero) y el
porcentaje de residuos con posibilidad de aprovechamiento podemos calcular estimar la
cantidad maxima de materiales aprovechables que se podrian separar y obtener en origen
y su proyeccion a 20 afios:

Cuadro No. 27: Proyeccion de generacion de residuos domiciliaria y maxima
cantidad de residuos domiciliarios aprovechables en la RMSC

Generacion diaria <. Maxima separacion
- : Generacion anual ;
Poblacién de residuos en origen

(Tn/dia) (Tn/afio) (Tn/aiio)
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2.958.943 2.092,40 763.725,45 435.300,60
3.126.893 2.229,33 813.707,19 463.788,69
3.305.477 2.375,82 867.175,37 494.263,95
3.495.483 2.532,60 924.398,72 526.879,54
3.697.769 2.700,46 985.669,67 561.802,14
3.913.266 2.880,29 1.051.306,77 599.213,32
4.142.995 3.073,03 1.121.657,44 639.311,09
4.388.067 3.279,73 1.197.100,94 682.311,63
4.649.699 3.501,51 1.278.051,78 728.451,18
4.929.220 3.739,63 1.364.963,51 777.988,25
5.228.091 3.995,43 1.458.332,92 831.206,02
5.547.910 4.270,42 1.558.704,88 888.415,02
5.890.435 4.566,24 1.666.677,61 949.956,24
6.257.597 4.884,68 1.782.908,71 1.016.204,48
6.651.522 5.227,73 1.908.121,93 1.087.572,25
7.074.553 5.597,57 2.043.114,73 1.164.514,10
7.529.271 5.996,62 2.188.766,89 1.247.531,46
8.018.531 6.427,53 2.346.050,11 1.337.178,18
8.545.482 6.893,26 2.516.038,96 1.434.066,73
9.113.611 7.397,05 2.699.923,09 1.538.875,16

Fuente: Elaboracién propia en base a datos de: CALCULO DE GENERACION, DENSIDAD Y
COMPOSICION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS EN LA REGION METROPOLITANA (GAD;2022).

De acuerdo a los datos de los estudios de caracterizacién realizados en los seis municipios
de la region metropolitana e incluyendo los correspondientes al municipio de Montero el
porcentaje de aprovechamiento de residuos alcanza un 56,99% de la generacion para
fuentes domiciliarias, siempre y cuando en condiciones ideales se tenga una maxima
separacion en origen en la totalidad de los municipios de la region metropolitana incluyendo
el municipio de Montero.
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Si determinamos la maxima cantidad de residuos aprovechables en la region metropolitana
de acuerdo a la caracterizacion y composicion de los residuos de la region metropolitana
obtenemos los siguientes valores por tipo de residuos:

Cuadro No. 28: Proyeccion de generacion por tipo de residuos aprovechables en
fuente domiciliaria en la RMSC

1 2023 317.683,85 52.409,33 37.216,06 17.707,23 | 10.284,13 435.300,60
2 2024 338.474,56 55.839,24 39.651,65 18.866,07 | 10.957,17 463.788,69
3 2025 360.715,50 59.508,40 42.257,14 20.105,75 | 11.677,16 494.263,95
4 2026 384.518,47 63.435,25 45.045,61 21.432,49 | 12.447,72 526.879,54
5 2027 410.005,11 67.639,86 48.031,32 22.853,08 | 13.272,78 561.802,14
6 2028 437.307,91 72.144,10 51.229,79 24.374,89 | 14.156,63 599.213,32
7 2029 466.571,40 76.971,79 54.657,95 26.006,00 | 15.103,95 639.311,09
8 2030 497.953,34 82.148,97 58.334,29 27.755,18 | 16.119,85 682.311,63
9 2031 531.626,14 87.704,08 62.278,99 29.632,05 | 17.209,92 728.451,18

10 2032 567.778,46 93.668,24 66.514,17 31.647,13 | 18.380,25 777.988,25

1 2033 606.616,97 | 100.075,56 71.064,03 33.811,93 | 19.637,54 831.206,02

12 2034 648.368,29 | 106.963,41 75.955,12 36.139,09 | 20.989,12 888.415,02

13 2035 693.281,28 114.372,85 81.216,59 38.642,47 | 22.443,05 949.956,24

14 2036 741.629,47 122.349,00 86.880,49 41.337,33 | 24.008,19 1.016.204,48

15 2037 793.713,92 130.941,54 92.982,08 44.240,44 | 25.694,28 1.087.572,25

16 2038 849.866,34 | 140.205,19 | 99.560,23 47.370,29 | 27.512,06 1.164.514,10

17 2039 910.452,69 150.200,31 | 106.657,80 50.747,28 | 29.473,37 1.247.531,46

18 2040 975.877,17 | 160.993,60 | 114.322,16 54.393,94 | 31.591,31 1.337.178,18
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19 2041 |[1.046.586,76 |172.658,79 |122.605,65 | 58.335,19 | 33.880,34 | 1.434.066,73
20 2042 |[1.123.076,31 |185.277,52 |131.566,26 | 62.598,61 | 36.356,47 | 1.538.875,16

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de estudios de caracterizacion y levantamiento estadistico
departamental -conteo poblacional 2023

3.8. Recoleccion bajo responsabilidad municipal, con participacion de los
recicladores.

Como se ha mencionado anteriormente el papel de los recuperadores de base y/o los
denominados recicladores se limita preferentemente al rescate de los residuos sdlidos de
fuentes no domiciliarias y exclusivamente a materiales que tengan un potencial reciclable
puesto que existe un mercado activo interesado en la adquisicion de este tipo de
materiales.

En ese contexto los materiales mas interesantes resultan los inorganicos reciclables como
ciertas variedades de plasticos, cartdn, metalicos y en una menor cantidad el papel y el
vidrio.

Quedan relegados del interés de los recolectores, los residuos organicos puesto que no
cuenta con un mercado demandante o es muy pequefio y restringido a algunas actividades
de cultivo de plantas como viveros o similares.

En tanto no se tenga una recoleccion diferenciada de residuos, la participacion del sector
de los recuperadores de base sera escasa y nula puesto que no tienen el interés en
rescatar materiales organicos y también reciclables que se encuentren estropeados o
deteriorados por la mezcla con los de tipo organicos.

En ese sentido, en el municipio de Santa Cruz de la Sierra nace una propuesta de
recoleccion diferenciada de materiales con potencial reciclable los cuales seran
recolectados de fuentes no domiciliaria considerados como grandes generadores y algunos
de fuentes domiciliaria, ademas de puntos fijos de almacenamiento donde la poblacién en
general podra depositar sus residuos reciclables de acuerdo a sus caracteristicas.

La recoleccion estara a cargo de los recuperadores de base organizados formalmente en
sus asociaciones y el Gobierno Municipal dotara del medio de transporte para llevarlos a
instalaciones de recuperacion de materiales reciclables donde se realizara el
acondicionamiento de los mismos para su venta y comercializacion.

El éxito de este Programa Municipal de recoleccion diferenciada se centrara en sumar los
esfuerzos de la poblaciéon en su conjunto, por consiguiente debera estar apoyado por
campafnas masivas de difusion buscando la concientizacion de la poblacion en general
despertando su interés por el cuidado del medio ambiente y los beneficios de una
economia circular.
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Por otro lado, se necesita fortalecer centros de acopio con maquinaria basica que ayude a
los recolectores a procesar los residuos recolectados de manera de darle mejores
condiciones de venta y comercializacion asi como un valor agregado. Esta maquinaria
debe estar en funcion al tipo de residuo, la cantidad a procesar y contar con el espacio
necesario para el desarrollo de las actividades.

Es necesario que estos lugares de acopio sean supervisados, mantenidos por personal
técnico calificado del gobierno auténomo municipal de manera de asistir a los
recuperadores en temas administrativos, resoluciones de conflictos, contingencias o alguna
situacion que exija apoyo.

3.9. Remisién a plantas de clasificacion o centros de preclasificacion.

Actualmente se tienen cinco centros de acopio en el municipio de Santa Cruz de la Sierra,
mismos que se encuentran trabajando con apoyo del Gobierno Autbnomo Municipal de
Santa Cruz y de la fundacién AMIGARSE.

Cuadro No. 29: Centros de acopio

Punto Verde - Mangales Zona Abasto Antiguo 477393.02mE 14 recolectores
del Sur
8032398.79 m S

Punto Naranja - Amigos | Distrito 6 Parque Industrial 484902.82 m E 33 recolectores
del Reciclaje
8036757.51 m S

Punto Azul Zona Sur Av. Santos 481729.35 mE 10 recolectores
Dumont entre 4to y 5to
anillo 8029419.19m S
Punto Rojo - Asociacion | Av. Monte Cristo 7mo anillo 488074.69 m E 21 recolectores

Tiempos de cambio
8035942.21 m S

Ecopunto: El Turere Zona Plan tres mil 48940423 mE Sin dato

8027214.52 m S

Fuente: Fundacion AMIGARSE
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Para que estos centros de acopio y seleccion puedan operar de manera mas efectiva se
necesita fortalecerlos con equipamiento y el espacio adecuado para las actividades.

El Programa Municipal de Recoleccion Diferenciada considera el transporte de los residuos
hasta estos centros de acopio y clasificacion para su procesamiento, esto en coordinacion
con la fundacion AMIGARSE vy las asociaciones de recuperadores.

Los recursos econdmicos generados por estos centros de acopios y clasificacién seran
destinados a los recuperadores.

A dichos centros de acopio y clasificacion solo van los recolectados de manera
diferenciada de puntos fijos y recolectados de generadores especificos, sin embargo los
que provienen de la recoleccién mixta son enviados al complejo municipal de tratamiento
de residuos para su disposicion final bajo la técnica de relleno sanitario.

Creaciéon de centros de valorizacion de los materiales (seleccién fina, prensado,
lavado y picado, peletizado, extrusion, etc.).

Algunos de los procesos industriales posteriores a la recolecciéon y clasificacion de los
residuos reciclables se realizan en los centros de acopio tales como el prensado y
enfardado, principalmente de plasticos y cartones, para su posterior comercializacion hacia
las plantas de reciclaje donde se llevaran posteriormente los demas procesos hasta su
inclusién a la cadena productiva.

Otros procesos que exigen otro tipo de equipamiento como el lavado, picado, peletizado,
extrusién y otros mas, son realizados por las empresas recicladoras que adquieren el
material en bruto.

En los centros de valorizacion mencionados anteriormente no se realizan este tipo de
procesos a los materiales recuperados.

De lo anterior podemos identificar las siguientes oportunidades a ser analizadas para los
municipios medianos y pequefios principalmente sabiendo que el sitio de disposicion final
es una de sus principales debilidades y que demanda cantidades importantes de recursos
en cuanto a estudios previos (ubicacién, topografico, geoldgicos, hidrogeoldgicos,
hidraulicos, ambientales), adquisicién de terreno, operacién, mantenimiento, monitoreo y
cierre durante toda la vida util del proyecto.

Se deberia buscar los mecanismos técnicos y legales para que los municipios medianos y
pequefios de la region metropolitana a través de convenios intergubernamentales puedan
disponer sus residuos en el Complejo Municipal de Tratamiento de Residuos Sdlidos del
municipio de Santa Cruz de la Sierra. Actualmente el municipio de Porongo ya ha optado
por esta estrategia en tanto pueda implementar un sitio de disposicion final propio. El Sitio



SC

Gobierno
Auténomo

Departamental ESTUDIO DE ALTERNATIVAS DE DESARROLLO ECONOMICO
BRI G BASADO EN GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS

de disposicion final de Santa Cruz de la Sierra entré en operacién en Julio del aino 2019 y
fue proyectado para una vida util de 30 anos.

Otras recomendaciones para la mejora en los municipios medianos y pequefios serian:
e Ampliar la cobertura del servicio de aseo de manera paulatina y planificada.
e Desarrollar, capacitar y mantener al personal técnico encargado de la GIRS.

e Implementar tasa de aseo urbano, con una administracion auténoma para gestionar
los recursos y destinarlos a las prioridades en el servicio de aseo.

e Implementar sistema de operacion tercerizada con operadores autorizados con
experiencia en sistemas de aseo urbano y personal idoneo.

Un grupo focal de profesionales especialistas y con amplia experiencia en la tematica local
de residuos solidos, realizado durante la realizacion de esta consultoria, fue consultado
respecto a la mejor estrategia a implementarse en el mediano plazo para cooperar con el
desarrollo de la GIRS en los municipios menos favorecidos.

El 75% de ellos considera que la estrategia mas factible y que conlleva menor esfuerzo de
implementacion es integrar los servicios en lo referente a recoleccién y transporte de
residuos hacia estaciones de transferencia dentro del municipio de Santa Cruz de la Sierra
para que estos sean trasladados hasta el Complejo Municipal de Tratamiento de Residuos
Sdlidos Santa Cruz, en el marco de convenios intergubernamentales. Para el caso
especifico del municipio de Porongo ya se ha adoptado esta medida en tanto se desarrolla
el proyecto de implementacion de su relleno sanitario de acuerdo a las normativas.

Esta alternativa solucionaria en el corto-mediano plazo una de las necesidades principales
de sitios de disposicion final adecuados cuya implementacién incluye tanto los estudios
previos, la adquisicion del terreno y la construccion del mismo, sin mencionar el cierre
técnico de los sitios actuales, lo cual conlleva la erogacion de cuantiosos recursos
econdmicos y tiempo hasta la implementacién. Cabe resaltar que los resultados obtenidos
de dicho taller se presentan en los anexos del presente trabajo.

4. ANALISIS DE LA NORMATIVA Y MODELOS DE GOBERNANZA.

4.1. Marco normativo.

En cuanto a regulacién, la gestién de residuos en Bolivia se organiza en tres niveles de
administracion publica: Gobierno Central, Gobierno Departamental y Gobierno Municipal,
con sus respectivas competencias claramente establecidas:

Competencias sectoriales de la administracién publica.-
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El principal demandante de servicios de gestion de RSU en Bolivia son las
Administraciones Publicas del Gobierno, concretamente, el Gobierno local de cada region o
ciudad metropolitana.

Con la Constitucion Politica del Estado (2009) y la Ley Marco de Autonomias y
Descentralizacion “Andrés Ibafez” (2010) nace la nueva Organizacién del Estado
Plurinacional de Bolivia y con ella la designacion de competencias para los diferentes
niveles de estado y para todos los sectores del pais.

La Estructura Politica del Estado, presenta tres niveles de gobierno, que son: El gobierno
central, los gobiernos departamentales y gobiernos municipales, cada uno con
competencias y funciones propias en el sector de la gestion de residuos sdlidos.

La gestion de residuos en Bolivia se organiza de la misma manera, en tres niveles de
administracion publica:

e Gobierno Nacional a través de la Direccion General de Gestién Integral de Residuos
Soélidos dependiente del Ministerio de Medio Ambiente y Agua.

e Gobierno Departamental a partir de las Direcciones Departamentales.
e Gobierno Municipal a través de las Direcciones Municipales.

Grafico No. 14: Esquema de competencias por actores publicos que
intervienen en la gestion del servicio y el rol asignado:
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La Constitucion Politica del Estado (2009) establece en el marco de la estructura y organizacion territorial del Estado, (Tercera
Parte, Titulo 1), la distribuciéon de competencias para los diferentes niveles de Estado: Gobierno Central, Departamental y
Municipal. En lo referente al sector de Residuos Solidos, establece competencias privativas y exclusivas para el nivel central
del Estado, que consiste en la Formulacion de Politicas de Estado y el Régimen General. Asi también, establece
competencias concurrentes entre el nivel central del Estado y las unidades territoriales auténomas. Para los gobiernos
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municipales auténomos establece competencias exclusivas que consisten en la implementacion de las Politicas de Estado y
la ejecucion del Servicio de Aseo. Estas se encuentran descritas en los Art. 298, 299, que contempla, actividades, proyectos
de agua potable y tratamiento de residuos sélidos.

Marco normativo a nivel nacional.-

De cumplimiento obligatorio para todos los estantes y habitantes del Estado Plurinacional
de Bolivia.

Constitucion Politica del Estado

En enero de 2009, se aprobo la Constitucion Politica del Estado Plurinacional de Bolivia, la
cual establece con relacion al sector de residuos sdlidos competencias privativas y
exclusivas para el nivel central del Estado, competencias concurrentes entre el nivel central
del Estado y las entidades territoriales autébnomas, y para los gobiernos municipales
auténomos establece competencias exclusivas.

Toda competencia que no esté incluida en esta Constitucion sera atribuida al Estado
Plurinacional.

Articulo 297. I. Las competencias definidas en esta Constitucion son:

1. Privativas, aquellas cuya legislacién, reglamentacion y ejecucién no se transfiere ni
delega, y estan reservadas para el nivel central del Estado.

2. Exclusivas, aquellas en las que un nivel de gobierno tiene sobre una determinada
materia las facultades legislativa, reglamentaria y ejecutiva, pudiendo transferir y delegar
estas dos ultimas.

3. Concurrentes, aquellas en las que la legislacion corresponde al nivel central del Estado y
los otros niveles ejercen simultdneamente las facultades reglamentaria y ejecutiva.

4. Compartidas, aquellas sujetas a una legislacién basica de la Asamblea Legislativa
Plurinacional cuya legislacion de desarrollo corresponde a las entidades territoriales
auténomas, de acuerdo a su caracteristica y naturaleza. La reglamentacion y ejecucion
correspondera a las entidades territoriales auténomas.

Art. 298, Paragrafo I, numeral 20.- |. Son competencias privativas del nivel central del
Estado: Numeral 20, Politica general de Biodiversidad y Medio Ambiente.

De acuerdo a la competencia exclusiva del Numeral 6 del Paragrafo Il, concordante con el
Numeral 2 del Articulo 345, el nivel central del Estado tiene las siguientes competencias
exclusivas: 1. Elaborar, reglamentar y ejecutar las politicas de gestion ambiental. 2.
Elaborar, reglamentar y ejecutar los regimenes de evaluacion de impacto ambiental y
control de calidad ambiental.

Articulo 299: Il. Las siguientes competencias se ejerceran de forma concurrente por el
nivel central del Estado y las entidades territoriales autobnomas: ...1. Preservar, conservar y
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contribuir a la proteccion del medio ambiente y fauna silvestre manteniendo el equilibrio
ecoldgico y el control de la contaminacion ambiental. 8. Residuos industriales y peligrosos.
9. Proyectos de agua potable y tratamiento de residuos sélidos.

Articulo 302: I. Son competencias exclusivas de los gobiernos municipales autbnomos, en
su jurisdiccién: 5. Preservar, conservar y contribuir a la proteccién del medio ambiente y
recursos naturales, fauna silvestre y animales domésticos. 6. Elaboracion de Planes de
Ordenamiento Territorial y de uso de suelos, en coordinacién con los planes del nivel
central del Estado, departamental e indigena, 27. Aseo urbano, manejo y tratamiento de
residuos solidos en el marco de la politica del Estado, 42. Planificacién del desarrollo
municipal en concordancia con la planificacién departamental y nacional.

- Ley No. 031 Ley marco de autonomias y descentralizacion Andrés Ibafiez de
19 de julio de 2010

Ley Marco de Autonomias y Descentralizacion “ANDRES IBANEZ” (2010) Tiene por objeto
regular el régimen de autonomias por mandato del Articulo 271 de la Constitucion Politica
del Estado y las bases de la organizacion territorial del Estado. Su ambito de aplicacién es
a nivel central del Estado y las entidades territoriales autébnomas; gobierno autbnomo
departamental, municipal, regional e indigena originario campesino.

Con relaciéon al sector residuos, en el Articulo 88. (Biodiversidad y Medio Ambiente),
Paragrafo 1V, indica que de acuerdo a las competencias concurrentes 8 y 9 del Articulo 299
Paragrafo Il de la Constituciéon Politica del Estado se distribuyen las competencias
concurrentes de la siguiente manera: 1. Nivel Central del Estado: a) Fomentar el régimen y
las politicas para el tratamiento de residuos soélidos, industriales y toxicos. 2. Gobiernos
departamentales auténomos: a) Reglamentar y ejecutar, en su jurisdiccion, el régimen y las
politicas de residuos sodlidos, industriales y toxicos aprobadas por el nivel central del
Estado.

Titulo VII (Coordinacion entre el nivel central del estado y las entidades territoriales
autéonomas), Capitulo | (Coordinacion):

Articulo 120°.- (Coordinacion) La coordinacion entre el nivel central del Estado y las
entidades territoriales autébnomas es una obligacion ineludible y la garantia del
funcionamiento del Estado Plurinacional con autonomias, se establece con un permanente
y adecuado flujo de informacion y fundamentalmente en los ambitos politico, técnico,
programatico, econdmico y financiero, mediante la institucionalidad y normativa establecida
en la presente Ley, ademas de los acuerdos y convenios que en uso de sus facultades
puedan establecer las partes entre si.

Articulo 121°.- (Mecanismos e instrumentos de coordinacion) Los mecanismos e
instrumentos de coordinacién, como minimo, seran los siguientes:

1. Para la coordinacién politica se establece un Consejo Nacional de Autonomias.
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2. La entidad encargada de la coordinacion técnica y el fortalecimiento de la gestion
autondémica sera el Servicio Estatal de Autonomias.

3. El Sistema de Planificacion Integral del Estado se constituye en el instrumento para
la coordinacion programatica, econémica y social.

4. Los Consejos de Coordinacion Sectorial.

5. Las normas e instrumentos técnicos de la autoridad nacional competente permitiran
la coordinacién financiera, sobre la base de lo establecido en la presente Ley.

6. Los acuerdos y convenios intergubernativos entre las entidades territoriales
auténomas.

Articulo 132°.- (Consejos de Coordinacién Sectorial)

l. Los Consejos de Coordinacion Sectorial son instancias consultivas, de proposicion y
concertacion entre el gobierno del nivel central del Estado y los gobiernos auténomos, para
la coordinacion de asuntos sectoriales.

Il. Los Consejos de Coordinacién Sectorial estardan conformados por la Ministra o
Ministro cabeza de sector de la materia, y la autoridad competente del sector de los
gobiernos auténomos, en caso que corresponda.

Il. Los Consejos de Coordinacién Sectorial seran presididos por la Ministra o Ministro
cabeza de sector de la materia, y se reuniran a convocatoria de ésta o éste, o a peticion de
alguno de sus miembros.

Articulo 133°.- (Acuerdos y convenios intergubernativos entre entidades territoriales)

l. Los acuerdos intergubernativos destinados al desarrollo para el ejercicio coordinado
de sus competencias y la implementacién conjunta de programas y proyectos podran
suscribirse entre entidades territoriales autbnomas o entre éstas con el nivel central del
Estado. Estos acuerdos seran vinculantes para las partes con fuerza de ley, una vez
ratificados por sus respectivos érganos deliberativos.

Il. Se prohibe la federacion de gobiernos auténomos departamentales donde se tomen
decisiones politicas de manera colegiada y vinculante para sus gobiernos, en
contravencion a la Constituciéon Politica del Estado y las leyes. El incumplimiento de este
precepto dara lugar a la aplicacién de las medidas jurisdiccionales que correspondan.

Ley de Gestion Integral de Residuos Sélidos No 755 de 28 de octubre de 2015.

La Ley de Gestion Integral de Residuos Soélidos No 755: Tiene por objeto establecer la
politica general y el régimen juridico de la Gestion Integral de Residuos en el Estado
Plurinacional de Bolivia, priorizando la prevencion para la reduccion de la generacion de
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residuos, su aprovechamiento y disposicion final sanitaria y ambientalmente segura, en el
marco de los derechos de la Madre Tierra, asi como el derecho a la salud y a vivir en un
ambiente sano y equilibrado.

El Articulo 9. Sobre POLITICAS DE ESTADO, sefiala: “Se establecen las siguientes
politicas de Estado: a) Planificacién y coordinacion interinstitucional e intersectorial para la
Gestion Integral de Residuos. b) Prevencion 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
comercializaciéon y consumo de productos reciclables. d) Gestion Integral diferenciada de

residuos peligrosos y especiales.1628 e¢) Cierre de botaderos y remediacion de sitios
contaminados generados por la gestion inadecuada de los residuos, y la implementacion

”

mismos....(...)...

El Capitulo 1V, Articulo 42 respecto al CONSEJO DE COORDINACION SECTORIAL
senala:”. Con la finalidad de mejorar la coordinacién y materializar las politicas publicas
sectoriales para la Gestion Integral de Residuos, en el marco de la Ley N° 031 de 19 de
julio de 2010, “Ley Marco de Autonomias y Descentralizacién - Andrés Ibanez”, se creara el
Consejo Sectorial de Residuos, entre el nivel central del Estado y las entidades territoriales
autébnomas, cuya conformacion y funcionamiento seran establecidos mediante
reglamentacion emitida por el Ministerio cabeza del sector”

Siendo necesario mencionar un aspecto de cumplimiento obligatorio se encuentra
establecido en la Disposicion Transitoria: SEGUNDA que a la letra senala:”. que los
botaderos y areas contaminadas por residuos deben ingresar a procesos de clausura,
cierre técnico y saneamiento ambiental, en cumplimiento con la normativa vigente y
proteccion a la salud, en un plazo maximo de cinco (5) anos, de acuerdo a la planificacion
que emita el Ministerio cabeza de sector. Il. A partir de la gestion 2016, los gobiernos
autonomos municipales deben programar dentro de su presupuesto institucional, los
recursos suficientes para iniciar las acciones conducentes al cumplimiento de lo establecido
en el parrafo primero de la presente disposicion. Ill. EI Ministerio cabeza del sector,
elaborara el Plan de Implementacion de la presente Ley, en un plazo maximo de ciento
ochenta (180) dias a partir de la publicacion de la presente Ley”.

Decreto Supremo No 2954 de 19 de octubre de 2016

El Decreto Supremo No 2954 establece la reglamentacion a la Ley No. 755, cuyo
documento de cumplimiento obligatorio para los diferentes actores involucrados en la
gestion integral de residuos sélidos.

ARTICULO 1.- (OBJETO). El presente Decreto Supremo tiene por objeto Reglamentar la
Ley N° 755, de 28 de octubre de 2015, de Gestidén Integral de Residuos, para su
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implementaciéon en observancia al derecho a la salud, a vivir en un ambiente sano y
equilibrado, asi como los derechos de la Madre Tierra.

ARTICULO 8.- (Programa de apoyo).

I. ElI Ministerio de Medio Ambiente y Agua, en coordinacion con las entidades territoriales
auténomas, elaborara el Programa de Apoyo para los recuperadores o recicladores de
residuos.

II. EI Programa de Apoyo tendra como alcance el ambito local, departamental y nacional
segun corresponda de acuerdo a estudios y participacion de los recuperadores o
recicladores en las actividades de separacién, almacenamiento, recoleccion o transporte de
los residuos.

ARTICULO 28.- (FOMENTO A LA PRODUCCION, CONSUMO Y ADQUISICION DE
PRODUCTOS RECICLADOS). El nivel central del Estado y las entidades territoriales
autonomas en el marco de sus competencias, deberan coadyuvar en el establecimiento y
desarrollo del mercado interno, de productos fabricados con material reciclado de industria
nacional, para garantizar el maximo aprovechamiento de los residuos en coordinacion con
el sector productivo.

ARTICULO 29.- (RECONOCIMIENTO A LA GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS EN
ACTIVIDADES PRODUCTIVAS). El Ministerio de Desarrollo Productivo y Economia Plural,
en coordinacion con el Ministerio de Medio Ambiente y Agua otorgara el reconocimiento
denominado “Bolivia Limpia”, a través del Premio Nacional de la Excelencia para el Vivir
Bien a entidades e instituciones publicas o privadas que hayan implementado iniciativas
innovadoras de forma voluntaria, relativas a la gestion integral de residuos.

ARTICULO 30.- (GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS PELIGROSOS MUNICIPALES). El
Ministerio de Medio Ambiente y Agua y las entidades territoriales auténomas, deben
promover la implementacion de infraestructuras para el tratamiento de residuos peligrosos
de fuente municipal con alcance individual o mancomunado, tomando en cuenta los
siguientes criterios.

a) Gestion para la elaboracién de estrategias y proyectos;

b) Identificacion de sitios para el emplazamiento de las infraestructuras;

c¢) Transferencia de tecnologias y gestion del conocimiento.

ARTICULO 31.- (PROGRAMAS PARA LA GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS).

I. La planificacion de la Gestidn Integral de Residuos se desarrollara a través de:
a) Programa Nacional de la Gestién Integral de Residuos — PNGIR;

b) Programa Departamental de Gestion Integral de Residuos — PDGIR,;

¢) Programa Municipal de Gestion Integral de Residuos — PMGIR.

Il. Los Programas sefialados en el Paragrafo precedente, se formularan por un periodo de
hasta cinco (5) afos en el marco de sus competencias y responsabilidades establecidas en
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la Ley N° 755, debiendo articularse los mismos a los Planes establecidos en la Ley N° 777,
de 21 de enero de 2016, del Sistema de Planificacion Integral del Estado — SPIE.

Ley de Medio Ambiente No. 1333 de 27 de abril de 1992.

Establece los lineamientos para regular las acciones antropogénicas con respecto al medio
ambiente, enfocadas a lograr el desarrollo sostenible. Particularmente, se destacan los
Articulos 17 y 19: El Articulo 17 establece: “Es deber del Estado y la sociedad, garantizar el
derecho que tiene toda persona y ser viviente a disfrutar de un ambiente sano y agradable
en el desarrollo y ejercicio de sus actividades.” Por su parte el Articulo 19 sefala que son
objetivos del control de la calidad ambiental: “1.Preservar, conservar, mejorar y restaurar el
medio ambiente y los recursos naturales a fin de elevar la calidad de vida de la poblacién.
2. Normar y regular la utilizacién del medio ambiente y los recursos naturales en beneficio
de la sociedad en su conjunto. 3. Prevenir, controlar, restringir y evitar actividades que
conlleven efectos nocivos o peligrosos para la salud y/o deterioren el medio ambiente y los
recursos naturales. 4. Normar y orientar las actividades del Estado y la Sociedad en lo
referente a la proteccién del medio ambiente y al aprovechamiento sostenible de los
recursos naturales, a objeto de garantizar la satisfaccion de las necesidades de la presente
y futuras generaciones.”

Es una ley que establece que la politica nacional del medio ambiente debe contribuir a
mejorar la calidad de vida de la poblacion.

Reglamento a la Ley de Medio Ambiente (Aprobado mediante Decreto Supremo N°
24176, de 8 de Diciembre de 1995.

Reglamento de la Ley de Medio Ambiente N° 1333, que tiene por objeto “establecer el
régimen juridico para el control del medio ambiente, siendo el primer instrumento (abrogado
en la parte que corresponde a Residuos soélidos) que da las pautas para un tratamiento
adecuado a la gestién de los residuos solidos, fomentando el aprovechamiento de los
mismos mediante la adecuada recuperacién de los recursos en ellos contenidos.

Ley No 482 de los Gobiernos Auténomos Municipales de 9 de enero de 2014.

Ley que tiene por objeto regular la estructura organizativa y funcionamiento de los
Gobiernos Auténomos Municipales, de manera supletoria dentro del marco de sus
competencias.

Ley de Derechos de la Madre Tierra N° 071 de 21 de diciembre de 2010.

Establece como objeto en el Articulo 1, reconocer los derechos de la Madre Tierra, también
establece las obligaciones y deberes del Estado Plurinacional y de la sociedad para
garantizar el respeto de estos derechos.

En materia de residuos se presenta una implicita relacion con los botaderos, en su Articulo
7 “Derechos de la Madre Tierra”, inciso 7 que senala lo siguiente: “A vivir libre de
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contaminacion: “Es el derecho a la preservacion de la Madre Tierra de contaminacion de
cualquiera de sus componentes, asi como de residuos toxicos y radioactivos generados por
las actividades.”

La Ley Marco de la Madre Tierra y Desarrollo Integral para Vivir Bien N° 300 de 15 de
octubre de 2012.

Esta ley establece principios de cumplimiento de la misma que con relacién al cierre técnico
de botaderos se pueden mencionar los siguientes: Garantia de Restauracion de la Madre
Tierra. ElI Estado Plurinacional de Bolivia y cualquier persona individual, colectiva o
comunitaria que ocasione dafos de forma accidental o premeditada a los componentes,
zonas y sistemas de vida de la Madre Tierra, esta obligada a realizar una integral y efectiva
restauracion o rehabilitacion de la funcionalidad de los mismos, de manera que se
aproximen a las condiciones preexistentes al dafio, independientemente de otras
responsabilidades que puedan determinarse la responsabilidad historica.

El Estado y la sociedad asumen la obligacion de impulsar las acciones que garanticen la
mitigacién, reparacion y restauracion de los dafios de magnitud a los componentes, zonas
y sistemas de vida de la Madre Tierra.

En el Articulo 31. (Gestion de Residuos) Las bases y orientaciones del Vivir Bien, a través
del desarrollo integral en gestion de residuos son: 1) Promover la transformacién de los
patrones de produccién y habitos de consumo en el pais y la recuperacion y reutilizacion de
los materiales y energias contenidos en los residuos, bajo un enfoque de gestion ciclica de
los mismos. 2) Desarrollar mecanismos institucionales, técnicos y legales de prevencion,
disminuciéon y reduccidon de la generacion de los residuos, su utilizacion, reciclaje
tratamiento, disposicion final sanitaria y ambientalmente segura, en el marco del Articulo
299 paragrafo Il numerales 8 y 9 de la Constitucion Politica del Estado. 3) Garantizar el
manejo y tratamiento de residuos de acuerdo a Ley especifica. 4) Desarrollar acciones
educativas sobre la gestibn de residuos en sus diferentes actividades para la
concienciacion de la poblacion boliviana.

Decreto Supremo N° 29894 de 7 de febrero de 2009.

Por el cual se establece la estructura organizativa del Poder Ejecutivo del Estado
Plurinacional, asi también las atribuciones de las autoridades de Estado, los principios y
valores que deben conducir a los servidores publicos en conformidad a lo establecido en la
Constitucion Politica del Estado.

A partir de dicho decreto se crea la Direccién General de Gestion Integral de Residuos
Sdlidos, primera instancia a nivel nacional para ejecutar las politicas, planes y programas
establecidos por la cabeza de sector. d) Las entidades municipales de aseo han sido
capacitadas en gestion de residuos solidos Una de las primeras tareas apoyadas por la
Direccion General de Gestion Integral de Residuos Sélidos, ha sido la promocién de la
capacitacion y asistencia a técnicos de las entidades y unidades municipales de aseo en
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temas relacionados al aprovechamiento de residuos sélidos organicos y de manera general
a la gestion de residuos sélidos.

Asi mismo, se conformd la Asociacién Boliviana de Entidades Municipales de Aseo
(ABEMALU), la cual tiene por objetivo representar los intereses de las diferentes empresas y
entidades municipales de aseo a nivel nacional para generar sostenibilidad técnica y
financiera.

Entre los afios 2009 y 2010 se ha realizado el primer “Diagndstico de la Gestion de
Residuos Sdlidos en Bolivia”, con el objeto de conocer, analizar y difundir informacion
respecto a la gestidon de residuos solidos que se desarrolla en el pais, para orientar la toma
de decisiones en los niveles de Estado, particularmente en la formulacién de politicas,
estrategias y programas.

Este documento nacional, ha considerado como muestra a 183 municipios del pais y
actualmente, se encuentra en proceso de revision. f) El Plan Nacional de Desarrollo y Plan
Sectorial de Desarrollo de Saneamiento Basico, han considerado dentro sus politicas y
programas a la gestion integral de residuos sélidos. Si bien estamos haciendo referencia a
documentos de mas de una década, no es menos cierto que son la base de toda la
estructura que nos toca implementar.

El Plan Nacional de Desarrollo en su Politica N°1 “Agua de Dominio Publico”, establece el
desarrollo de tres programas nacionales, referidos al fortalecimiento de la informacion del
sector, la gestion sostenible de los residuos sdlidos y el mejoramiento y ampliacion de los
servicios de recoleccion y rellenos sanitarios. Estos programas han sido incorporados en el
Plan Sectorial de Desarrollo de Saneamiento Basico, en los ejes de desarrollo y objetivos
estratégicos.

En ese marco el Programa Plurinacional de la Gestidon Integral de Residuos Sdlidos,
comprende la formulacion de politicas, ejes de desarrollo y proyectos. g) Existen
experiencias locales en aprovechamiento de residuos sélidos, gestionadas por los
gobiernos municipales a través de las entidades municipales de aseo Principalmente, en
las ciudades capitales del eje troncal del pais y en algunas ciudades intermedias, se han
desarrollado experiencias locales en aprovechamiento de residuos solidos organicos tales
como el compostaje y la recoleccion diferenciada de residuos reciclables, esto ha permitido
desarrollar y mejorar la gestion de los municipios y las capacidades técnico legales de los
funcionarios relacionados a la tematica.

Decreto Supremo No. 3856 de 3 de abril de 2019.

El presente Decreto Supremo tiene por objeto modificar el Reglamento de Prevencién y
Control Ambiental — RPCA, aprobado por Decreto Supremo N° 24176, de 8 de diciembre
de 1995, modificado por el Decreto Supremo N° 3549, de 2 de mayo de 2018.

Y sin duda, la mas relevante:
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Resolucion Ministerial N° 1144/2009 del 13 de noviembre de 2009.

Aprueba el Reglamento para la Gestion de Residuos Sodlidos generados en
establecimientos de salud por el Ministerio de Salud y Deportes.

La cual tiene por objeto reglamentar el manejo de los residuos sélidos generados en
establecimientos de salud, tanto en el interior como al exterior de los mismos (Art. 1). El
reglamento es aplicable a los residuos clases A, clase B — subclase B-2 y clase C. 1.3.5.5
Normas Bolivianas relacionadas a la GIRS El Instituto Boliviano de Normalizacién y Calidad
(IBNORCA), ha publicado diversas normas para la gestion de residuos soélidos desde la
gestion 1996. A continuacion, se hace un breve resumen de cada una de ellas: @ Normas
Bolivianas NB 742-760 (1996). A través de las cuales, se busca normar la terminologia,
parametros de disefio del manejo de residuos sdlidos, caracterizacion fisico quimica,
almacenamiento y el disefio y operacién de los sitios de disposicion final.

Resolucién Ministerial N° 269, de fecha 18 de mayo de 2021.

Norma que de acuerdo a lo establecido en la disposicidn transitoria segunda de la Ley
N° 755 de Gestion Integral de Residuos Sodlidos supra descrita, aprueba la
“Planificacion Nacional para el Cierre Técnico de Botaderos en el Estado Plurinacional
de Bolivia”, activando de esta manera el plazo de 5 afios para que los botaderos y
areas contaminadas por residuos ingresen a procesos de clausura, cierre técnico y
saneamiento ambiental.

Las Normas bolivianas NB 742-760 del Instituto Boliviano de normalizacion de
control y calidad, aprobadas mediante Resolucion Secretarial N° 383 del 28 de
noviembre de 1996 del Ministerio de Desarrollo humano.

Tienen como objetivo “regular, ordenar el disefio y consecuentemente la planificaciéon del
manejo de los residuos solidos, mejorando las condiciones del medio ambiente y por ende
el bienestar y salud del pueblo boliviano”. Dentro de estas normas se encuentran: NB 757
“Caracteristicas que deben reunir los sitios para ubicar sistemas de disposicion de residuos
sélidos municipales”, que tiene por objeto y campo de aplicacion “establecer las
condiciones de ubicacién, hidrolégicas, geoldgicas e hidrogeoldgicas que deben reunir los
sitios destinados a la disposicién final de los residuos sélidos municipales y es de
observancia obligatoria para los responsables de la evaluacién, analisis y seleccién de
dichos sitios.

Esta Norma es de observancia obligatoria también en el caso de ampliacion de un relleno
sanitario”. NB 760 “Requisitos para el disefio, construccion, operacion y monitoreo de un
relleno sanitario”, que tiene por objeto “proteger el medio ambiente y la salud,
estableciendo los requisitos a los que deberan ajustarse el disefio, construccion, operacion
y monitoreo de un relleno sanitario”.
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El Ministerio de Medio Ambiente y Agua, en el marco de la Constitucién Politica del Estado
Plurinacional de Bolivia, ha ido desarrollando e impulsando la Gestién Integral de Residuos
Solidos a través de la formulacién de politicas y principios orientados basicamente a
implementar sistemas de prevencion, aprovechamiento y disposicion final adecuada de
residuos sélidos; esto significa realizar los mayores esfuerzos para aprovechar los residuos
y lograr disponer solo aquellos que no pudieron ser aprovechados.

Norma NB 756

La cual ha sido actualizada a una cuarta version, el resto de las normas, aun no han sido
remitidas a dicho proceso desde su publicacion.

Dicha norma debe aplicarse para la separacion de residuos domésticos o asimilables a
domeésticos en: domicilios, industrias, comercios, instituciones, haciendo referencia a los
diferentes contenedores /recipientes y areas de almacenamiento.

Como complemento a estas normas, en el afo 2009, el Ministerio de Salud y Deportes,
aprobo el Reglamento para la Gestion de Residuos Soélidos generados en Establecimientos
de Salud que tiene por objeto, prevenir y controlar los factores de riesgos a la salud
humana y los impactos al medio ambiente que ocasiona el manejo de los residuos sélidos
de los establecimientos de salud. @ Norma Boliviana, Guia para Implementar Sistemas de
Manejo y Gestion de Residuos Solidos — MGRS, NB 69012 (2010), presenta las directrices
para desarrollar las actividades del manejo de los residuos sélidos (generacién, separacion
en fuente, entrega diferenciada, almacenamiento, transporte, aprovechamiento, tratamiento
y/o disposicion final) organizados en un sistema de gestién que comprende la Planificacion,
Implementacion, Verificacion y Correccidn, mediante el ciclo de mejora continua.

Guias de apoyo.

Con base en el Diagnéstico de la Gestion de Residuos Sdlidos y el Programa Plurinacional
de GIRS, a través de la DGGIRS se han formulado varias guias por parte del Ministerio de
Medio Ambiente y Agua, entre las que se encuentran :

e Guia de Educacion Ambiental en Gestion Integral de Residuos Salidos.

e Guia para el aprovechamiento de residuos solidos organicos.

e Guia para el cierre técnico de botaderos

e Guia para el disefio, construccion, operacion y cierre de rellenos Sanitarios.

e Guia para la presentacion de Proyectos de Pre inversion de Residuos sdlidos.

e Guia para la preparacion del estudio de disefio técnico de preinversion en gestién
integral de residuos solidos.
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Las cuales proporcionan una serie de informacion, materiales y herramientas que podran
ser utilizados por los diferentes actores relacionados con el manejo de residuos solidos
como insumos para formular y llevar a la practica planes, estrategias, programas y
proyectos de educacion ambiental para la concientizacidn y sensibilizacion, tanto en el
ambito nacional, departamental como municipal, coadyuvando de esta forma a mejorar la
gestion de residuos solidos con la participacion activa de la poblacion en general y a
minimizar los impactos negativos relacionados.

Documentos que surgen de la necesidad e importancia identificada de la participacién de la
poblacion en la implementacion de la GIRS, principalmente en la prevenciéon de la
generacion de residuos, tanto en cantidad como en peligrosidad, asi como en el proceso de
aprovechamiento que involucra la separacion y clasificacion en origen de residuos
organicos para su aprovechamiento a través del compostaje humus de lombriz, residuos
inorganicos reciclables para su reinsercién en la cadena productiva y reduccién del uso de
materia prima, y para la recuperacion de materiales que contengan residuos peligrosos
tales como las pilas y baterias.

Guias que son aplicadas como una forma de incursionar en el cumplimiento de estos
derechos en la implementacion de la Gestién Integral de Residuos Sdolidos, en cuyo marco
la Educacién Ambiental se convierte en uno de sus componentes clave.

NIVEL DEPARTAMENTAL.-

En relacién con la gestion de residuos sélidos, los Gobiernos Auténomos Departamentales
tienen la responsabilidad de reglamentar y ejecutar la Ley elaborada por el nivel central
(Ley No. 755), promover la ejecucion de proyectos de Gestion Integral de Residuos
Industriales, Peligrosos y Especiales, y emitir las autorizaciones y los registros
correspondientes de los operadores de residuos especiales, industriales y peligrosos
dentro del ambito de su jurisdicciéon. Asimismo, los Gobiernos Autdnomos Departamentales
tienen responsabilidades en relacion con la salud, la educacién, la planificacion, el
desarrollo, entre otros.

AREA METROPOLITANA.-

El area metropolitana de Santa Cruz esta conformada por los municipios de Santa Cruz,
Warnes, La Guardia, El Torno, Porongo y Cotoca.

Analizamos y procuramos el establecimiento y/o fortalecimiento del marco normativo
nacional, municipal y departamental, que apoya y responde a la realidad y necesidades del
sistema de gestion de residuos solidos:

Se listan y analizan los distintos instrumentos legales aplicados a la gestién de residuos
sélidos a nivel central y en los diferentes municipios que integran el area metropolitana,
incluyendo: resoluciones municipales y/o departamentales, decretos municipales, decretos
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ediles, leyes municipales y/o departamentales y reglamentos de aseo urbano u otra
normativa generada en relacion a la gestion de residuos sdlidos.

Area metropolitana conformada por Santa Cruz de la Sierra, Cotoca, Warnes, la Guardia y
Porongo, con su posterior expansién al municipio de El Torno.

Con areas de influencia de Montero, Colpa Bélgica y Pailon.

Ley Departamental N° 110 de 12 de noviembre de 2015, Que declara la creacion de la
Regién Metropolitana de Santa Cruz como una necesidad departamental.

La Ley Departamental No. 187 de 31 de enero de 2020 de Creacion y Regulacion de la
Region Metropolitana “Santa Cruz Metrépoli”

Como espacio de planificacion, servicios y gestién, dentro de la organizacién territorial del
departamento de Santa Cruz. Que, el articulo 280° Paragrafos | y Il de la Constitucién
Politica del Estado establece que, podran conformarse regiones metropolitanas en aquellas
conurbaciones mayores a 500.000 habitantes. Que, de acuerdo a lo sefialado
precedentemente la Ley N° 031° Marco de Autonomias y Descentralizaciéon “Andrés
Ibanez” de 19 de julio de 2010 establece en sus articulo 25 y 26 la creacién de Regiones
Metropolitanas y sus Consejos Metropolitanos.

De acuerdo a lo establecido en la Seccion | articulo 8° y 9° de la Ley Departamental N° 187
de Creacion y Regulacion de la Region Metropolitana “Santa Cruz Metrépoli” respecto al
Consejo Metropolitano como un érgano superior de decisién y coordinacién para la
administracién de la region metropolitana “Santa Cruz Metropoli” prevé que el mismo se
encuentra presidido por el Gobernador o Gobernadora del Departamento de Santa Cruz.

El articulo 18° de la citada Ley Departamental N° 187 establece la Instancia Departamental
de Asuntos Metropolitanos con la responsable de desarrollar el trabajo dentro de la region
metropolitana “Santa Cruz Metrépoli” teniendo como atribuciones entre otras las de, brindar
el apoyo administrativo y logistico al Consejo Metropolitano, socializacion de planes,
programas o proyectos metropolitanos, coordinar con las diferentes secretarias de la
Gobernacion, los trabajos, planes, programas y/o proyectos previstos para la regién
metropolitana, Coordinar con el nivel central del Estado y los Gobiernos Autdbnomos
Municipales en asuntos que corresponden a la region metropolitana, por citar algunas de
las atribuciones establecidas en el articulo 19 de dicha ley.

Con la finalidad de cumplir con los fines y objetivos establecidos en la Ley Departamental
N° 187 resulta necesario contar con él o |la responsable de la Instancia Departamental de
Asuntos Metropolitanos en el marco de lo establecido en el articulo 18° de la citada Ley
Departamental.

INSTANCIAS DEPARTAMENTAL Y MUNICIPAL DE ASUNTOS METROPOLITANOS
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Decreto Departamental N° 382/2022 Santa Cruz de la Sierra, 19 de mayo de 2022.

Por el cual se designa al Vicegobernador del Gobierno Auténomo Departamental de Santa
Cruz, como Autoridad responsable de la Instancia Departamental de Asuntos
Metropolitanos en el marco del articulo 18° de la Ley Departamental N° 187 de Creacién y
Regulacion de la Regidn Metropolitana “Santa Cruz Metrépoli”.

Estatuto Autondmico de Santa Cruz de 30 de enero de 2018

El articulo 41-1 numeral 5) del Estatuto Organico del Departamento de Santa Cruz
establece entre otros aspectos que, es competencia del Gobierno Auténomo
Departamental de Santa Cruz planificar el Desarrollo sostenible y socioeconémico en su
jurisdiccién, lo que minimamente incluye: 5) Planificar de manera articulada las regiones
metropolitanas, participando de las instancias que correspondan.

Decreto Departamental N° 271 Santa Cruz de la Sierra, 08 de agosto del 2018.

Cuyo objeto objeto consiste en regular las actividades inherentes a la gestion integral de
residuos solidos, en el marco de las competencias, atribuciones y funciones del Gobierno
Autonomo Departamental de Santa Cruz, establecidas en la Constitucion Politica del
Estado, la Ley N° 755 del 28 de octubre de 2015 de Gestién Integral de Residuos, la Ley
N° 1333 del 27 de abril de 1992 y demas normativa relacionada vigente.

Ley Autonémica Municipal "LEY LA GRAN SANTA CRUZ" GAMSCS N° 1433 23 de
abril de 2021

Ley Autonémica Municipal que tiene por objeto, autorizar la participacion del Gobierno
Auténomo Municipal de Santa Cruz de la Sierra en la Regién Metropolitana "Santa Cruz
Metropoli", creada mediante Ley Departamental N° 187 de 31 de enero de 2020 "Ley
Departamental de Creacién y Regulacion de la Region Metropolitana Santa Cruz
Metrépoli", concordante con la Ley Autondmica Municipal N° 1265 de 19 de diciembre de
2019 "Ley Municipal Metropolitana: La Gran Santa Cruz", y que se constituira en un
espacio de planificacién y gestion; asi como también, encomendar al érgano Ejecutivo
Municipal, las labores de coordinacion para su funcionamiento.

NORMAS REGULATORIAS POR MUNICIPIOS.-

En relacion con los residuos, los Gobiernos Autdénomos Municipales (GAM), ademas de
reglamentar y ejecutar en su jurisdiccion la Ley No. 755, cuentan con competencias para
implementar proyectos de cierre o saneamiento de las instalaciones o sitios de
responsabilidad municipal que presentan problemas de contaminacién originados por la
gestion inadecuada de los residuos; ademas de poder realizar la contratacién de las
Empresas Municipales de Aseo, también estan facultados para emitir las autorizaciones y
los registros correspondientes de los operadores autorizados que realicen servicios en
gestion operativa de residuos municipales dentro su jurisdiccién e imponer las sanciones
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cuando corresponda; asimismo, realizan el registro y autorizacién de recuperadores y
recicladores de residuos reciclables.

El manejo de los residuos solidos es responsabilidad de todos, puesto que involucra
espacios de participacion de los diferentes actores de la sociedad, es decir de la poblacién
como sujeto generador; de las autoridades municipales como entes normadores, de
establecimiento de politicas, gestion de recursos, de control, operacion de los servicios
entre otros en el marco de la responsabilidad y de los operadores del servicio de aseo de
manera que aseguren el adecuado manejo de los residuos sdlidos hasta su disposicion
final, siendo necesario que para actuar cuenten con normas especiales y procedimientos
que senalen el mecanismo legal para el actuar.

Ninguno de los municipios visitados cuenta con:

e Reglamentos para el servicio de aseo urbano.

e Reglamentos para el aprovechamiento de residuos solidos.

e Reglamentos para la gestion de residuos solidos en establecimientos de salud.
(Solo Santa Cruz cuenta con una Ordenanza Municipal No. 94 del afio 2005 )

El siguiente cuadro detalla el avance normativo de los municipios que constituyen el Area
Metropolitana.

Cuadro No. 30: Gestion de Residuos y Desechos Sélidos por Municipios.

Codigo de Gestion Ambiental Municipal - LAM 217/20 Ley de Residuos Sélidos
WARNES
Ley de Creacion de la Tasas de Aseo Municipal No. Ley de Medio Ambiente.
64/2017 de 18 de julio de 2017
Reglamento Municipal sobre gestion de Residuos Sélidos
COTOCA segun Decreto Municipal No. 14/2016 de 17 de junio de 2016
Decreto Municipal No. 001/2020 de 20 de enero de 2020
PAILON Ley de Residuos Sodlidos.
Ley Municipal de Residuos Sdlidos signada con el No. 143 de
LA GUARDIA fecha 26 de marzo de 2019.
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En proceso con apoyo de
Organizaciones sin fines de lucro.
LEY MUNICIPAL DE GESTION DE
RESIDUOS SOLIDOS.
EL TORNO
LEY MUNICIPAL DE TASAS DE
ASEO URBANO.
LEY MUNICIPAL DE GESTION DE
AGUAS RESIDUALES Y LODOS.
Ley No. 152/2017 “LEY DE MANTENIMIENTO DE ORNATO
MONTERO PUBLICO LIMPIEZA DE TERRENOS Y LOTES BALDIOS
PUBLICOS Y PRIVADOS DEL AREA URBANA DEL
MUNICIPIO DE montero”
Cadigo de Urbanismo y obras de Montero. Abril /2017
COPLA caposial Trabean son nomos do
BELGICA pecial. frabay

caracter general.

Ley Municipal Autondmica de Gestiéon de Residuos
PORONGO Municipales GRM (aseo urbano, manejo y tratamiento de
residuos sélidos del municipio de Porongo) No. 010/2017

e Ley Autdnoma Municipal de Aseo Urbano — LAM
295/2016 y su decreto municipal de sanciones.

e  Ley Auténoma Municipal de Aseo Urbano No.
295/2016

e Ley Auténoma Municipal de creacién del parque
municipal de residuos sélidos reciclables — LAM
773/2018.

e Ley Auténoma Municipal de Tasa de Aseo Urbano —
LAM 1060/2019.

e  Decreto edil Nro. 780/2019 para el registro de
operadores autorizados.

. Decreto Municipal N° 031-2019 de 21 de octubre de
2019. Aprueba el Reglamento de la Ley Autonémica
Municipal GAMSCS 295/2016 de Aseo Urbano para
la Aplicacion de Sanciones.

e Ley Autondmica Municipal No. 1506 de 20 de abril
de 2022. Para la Provisiéon Temporal del Servicio de

SANTA CRUZ Aseo y Tratamiento de Residuos Sélidos por la Vida
y la Salud Publica.

e DECRETO DEPARTAMENTAL N° 271 Santa Cruz
de la Sierra, 08 de agosto del 2018.

e REGLAMENTO DE GESTION INTEGRAL DE
RESIDUOS SOLIDOS DEL DEPARTAMENTO DE
SANTA CRUZ. Decreto Departamental No. 271 de
08 de agosto del 2018

De acuerdo al seguimiento efectuado a los municipios comprendidos en el Area
Metropolitana y aquellos que corresponden al area de influencia, de un total de 9, solo 4
municipios cuentan con leyes especificasM 3 Municipios: Warnes, El Torno y Pailén, se
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encuentran elaborando leyes sobre el manejo adecuado de los residuos sélidos. Ningun
Municipio cuenta con normas reglamentarias.

El no contar con leyes municipales actualizadas es un problema pues no cuentan con
directrices a seguir, siendo necesario mayores esfuerzos como la asignacién de recursos y
la participacion de los diferentes niveles de estado para lograr llenar los vacios legales.

Los municipios que destacan positivamente en la tematica son: Warnes, La Guardia, El
Torno y Montero (Aunque este ultimo no es parte del Area Metropolitana se hizo
seguimiento por su importancia), En algunos municipios se realizan campanas educativas
de limpieza (denominadas mingas), ferias ambientales y la elaboracion de materiales de
difusién como tripticos y afiches. Por otro lado, la participacién de instituciones sin fines de
lucro en estos dos ultimos municipios fue efectiva, en su mayoria el apoyo se ha canalizado
directamente con los municipios sin la participacion de los gobiernos departamentales. A
través de proyectos piloto dirigidos por los gobiernos municipales y organizaciones como la
Cooperacién Alemana para crear la normativa en cuestion.

Ley Autonémica Municipal de Aseo Urbano No. 295/16 de 23 de junio de 2016.

Ley Autondmica Municipal de Aseo Urbano que tiene como objeto establecer las Politicas
Municipales referidas a derechos y obligaciones de los usuarios, infracciones y sanciones
referentes al aseo urbano, enmarcadas en las competencias exclusivas establecidas en la
Constitucién Politica del Estado, en concordancia con la Ley No 755 de Gestion Integral de
Residuos y su reglamentacion.

Decreto Municipal N° 031-2019 de 21 de octubre de 2019.

Aprueba el Reglamento de la Ley Autondmica Municipal GAMSCS 295/2016 de Aseo
Urbano para la Aplicacién de Sanciones.

-Ley Autonémica Municipal No. 1506 de 20 de abril de 2022. PARA LA PROVISION
TEMPORAL DEL SERVICIO DE ASEO Y TRATAMIENTO DE RESIDUOS SOLIDOS POR
LA VIDA'Y LA SALUD PUBLICA"

Ley Autondmica Municipal que tiene por objeto la provision temporal del Servicio de Aseo y
Tratamiento de Residuos Sdlidos en el Municipio de Santa Cruz de la Sierra, previniendo
una posible emergencia sanitaria, priorizando la vida, la salud publica y la proteccién del
medio ambiente.

Normativa insuficiente con vacios legales.

Existencia de normativa general desactualizada, insuficiencia de metodologias y/o
procedimientos normativos especificos,- por municipios, para la gestion integral de residuos
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solidos. El manejo de residuos sélidos se realiza en forma empirica, con deficiencias
técnicas y de forma heterogénea.

A nivel municipal no existen instrumentos que orienten el accionar de los técnicos, por lo
que muchas veces deben recurrir a consulta de bibliografia externa que en muchos casos
no se adecua al contexto nacional. La falta de metodologias y procedimientos normativos,
incide a que los técnicos actuen de manera empirica y consecuentemente se genere una
heterogeneidad de procesos lo que conlleva a la dificultad de evaluaciones y analisis
comparativos.

Reiterando que si bien la estructura normativa general o nacional es bastante completa,
ésta se encuentra desactualizada, ratificando la importancia de la elaboracion de normativa
especial por municipios, que oriente la implementacién de la gestion integral de residuos
sélidos, de programas de coordinacion para el desarrollo y aplicacion de mecanismos de
reduccién de la generacion de residuos sélidos y educacién ambiental para el manejo
adecuado de estos.

Sin dejar de lado, la necesidad de atender los requerimientos de los diferentes actores que
demandan: Normas que definan politicas y estrategias, que protejan y regulen la
implementacién de la gestién integral de residuos solidos en todos los niveles de la
sociedad y la generacion de canales de reciclaje que a su vez generen empleos dentro del
marco de no vulneracion de derechos y obligacioes.

Por otra parte, la coordinacion entre las entidades de gobierno relacionadas con la gestién
de residuos es insuficiente lo cual limita la expedicion de politicas integrales que
introduzcan de forma efectiva el concepto de economia circular y que faciliten la demanda
de materiales y subproductos obtenidos del tratamiento y la valorizacién de los residuos
generados. Ademas, se debe considerar que desde el punto de vista legal, en los
instrumentos de regulacion del suelo o del territorio, no se ha incorporado areas donde
puedan desarrollarse proyectos de tratamiento de residuos.

Se recomienda establecer definiciones claras y unicas a través de normas expresas (leyes
y reglamentos), tomando como base los conceptos empleados a nivel nacional e
internacional. Igualmente, es imprescindible reglamentar(llenar vacios legales) las
actividades de tratamiento y valorizacion y fortalecer las definiciones y obligaciones para la
disposicién final. Es altamente recomendable constituir un grupo multisectorial que permita
la articulaciéon de las politicas e iniciativas en la gestién integral de residuos, conformado
por representantes de los sectores del servicio publico de aseo, ambiente, salud, energia,
industria y comercio, entre otros de los diferentes municipios que conduzcan

Identificacion de potencialidades:

e La Constitucion Politica del Estado y la Ley Marco de Autonomias y
Descentralizacion reconoce y determina las competencias de los diferentes niveles
de Estado para la gestion de residuos sélidos, generando una nueva perspectiva
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para la gestion de los residuos sélidos y prestacion de los servicios de aseo, en el
pais, puesto que establece las competencias para cada uno de los diferentes
niveles de estado, de manera que puedan interrelacionarse las politicas y acciones
entre uno y otro nivel.

e Existe normativa general relacionada al Medio Ambiente y la Madre Tierra Existen
leyes marco relacionadas al derecho de la preservaciéon del Medio Ambiente y la
Madre Tierra. La Ley de Medio Ambiente N°1333, comprende dos reglamentos los
cuales tienen por objeto regular la gestion de residuos sélidos y sustancias
peligrosas. Normativa macro que permitira crear un marco normativo especifico
para el Area Metropolitana. o gestionar uniformidad entre los Municipios que la
componen.

En conclusion podemos indicar que no es suficiente contar con normas de caracter
general, cada region tiene sus peculiaridades y las normas especiales son necesarias asi
como los reglamentos que sehalan el camino legal a seguir en el manejo de los residuos
sélidos, no es suficiente contar con Manuales o guias técnicas generales, resulta
insuficiente el poco desarrollo normativo en el tema de gestion integral de residuos solidos
(GIRS) a nivel municipal o departamental. El analisis de este documento permite comunicar
la necesidad de la formulacion de leyes, que orienten, tanto el accionar de diferentes
municipios en coordinacion con el nivel departamental y nacional como actores
involucrados en la GIRS. En consecuencia, con base en la Constitucion Politica del Estado,
el Plan Nacional de Desarrollo, el Diagnéstico Nacional de Residuos Sélidos, los objetivos y
ejes de desarrollo planteados en el Plan Sectorial de Desarrollo de Saneamiento Basico
PSD-SB, a través de la Direccion General de Gestion Integral de Residuos Sdlidos, resulta
necesario recomendar la elaboracién de normas especiales que regulen la Gestion Integral
de Residuos Sélidos”, donde se establezcan principios, politicas, acciones estratégicas y se
identifiquen a actores involucrados en su implementacion y seguimiento de la GIRS a nivel
metropolitano.

En la actualidad y dentro del ambito institucional y normativo de la gestién integral de
residuos sélidos en bolivia a nivel nacional, la gestion integral de los residuos solidos, esta
a cargo de la Direccién General de Gestion Integral de Residuos Sdlidos del Viceministerio
de Agua Potable y Saneamiento Basico del Ministerio de Medio Ambiente y Agua, misma
que se encuentra en proceso de fortalecimiento institucional.

Esta instancia viene desarrollando diversos instrumentos normativos, siempre de caracter
general, tales como guias y manuales para el desarrollo de la gestion integral de residuos
sélidos, orientados principalmente a la prevencion de la generacion y aprovechamiento de
éstos. Los gobiernos auténomos departamentales, han asumido poca participacion en el
desarrollo de la gestion integral de residuos sélidos, tanto en el area de planificacién como
en la coordinacion con los diferentes niveles de Estado. Por lo que ante la iniciativa de este
proyecto se recomienda considerar trabajar también en la creacion de normas legales para
la RMSC, trabajo que debera ser realizado en forma conjunta con los municipios
involucrados, considerando un todo y no continuar actuando de manera independiente. El
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porcentaje de municipios que cuentan con respaldo legal es minimo, muchos no cuentan
con instrumento legal alguno. Tampoco cuentan cuenta con reglamentos para el servicio de
aseo urbano o reglamentos para el aprovechamiento de residuos soélidos, lo que nos
permite establecer que existe débil participacion coordinada y articulada de los diferentes
niveles de gobierno en el desarrollo de la Gestion Integral de Residuos Sélidos, lo cual
repercute en la institucionalidad, sostenibilidad y el mejoramiento de los servicios de aseo.

4.2. Desarrollo de modelos de gobernanza metropolitana

Segun la Comision Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL), la gobernanza
metropolitana se define como "un proceso mediante el cual se toman decisiones conjuntas
y se implementan politicas publicas en una regidon metropolitana". En el caso de los
residuos sélidos, esto implica la coordinacion y cooperacion entre diferentes actores, como
gobiernos locales, empresas privadas, organizaciones de la sociedad civil y ciudadanos
(CEPAL, 2017).

La gobernanza metropolitana de residuos sélidos tiene como objetivo mejorar la gestion de
los residuos sdlidos en la region metropolitana. Esto implica la reduccién de la cantidad de
residuos generados, la promocién de la separacion en la fuente, el fomento de la
reutilizacion y el reciclaje, y la disposicion final de los residuos de manera segura y
sostenible. Para lograr esto, es necesario que los diferentes actores involucrados trabajen
juntos y se coordinen en la toma de decisiones y la implementacién de politicas.

Una de las principales caracteristicas de la gobernanza metropolitana de residuos solidos
es la necesidad de una visién a largo plazo y una estrategia integral. En su articulo
"Gobernanza metropolitana de residuos sélidos: una revision sistematica de la literatura”,
los autores Salomé Kons Garcia y Francisco Javier Alvarez Urquijo sefialan que "la
gobernanza metropolitana de residuos sélidos requiere de una visién a largo plazo que
permita la planificacion y la implementacion de politicas integrales y sostenibles" (Kons
Garcia & Alvarez Urquijo, 2019).

Otra caracteristica importante de la gobernanza metropolitana de residuos soélidos es la
participacién ciudadana. La CEPAL destaca la importancia de la participacion ciudadana en
la toma de decisiones y la implementacion de politicas de gestién de residuos sélidos.

Ademas, la gobernanza metropolitana de residuos solidos requiere de una coordinacion
interinstitucional y una gestion compartida entre diferentes actores, tanto del sector publico
como privado" (Delgado & Tudela, 2016).

La gobernanza metropolitana de residuos sdlidos es un proceso complejo que requiere de
la colaboracion y coordinacion de diferentes actores, por lo tanto, es necesario profundizar
las estructuras legales y funcionales de cada actor gubernamental involucrado para
conocer sus alcances y limitaciones.

Caracteristicas del Modelo de Gobernanza en GIRS
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Existe una falta de coherencia en los términos y definiciones de los conceptos relativos a la
gestion integral de residuos soélidos que se emplean en las normas que reglamentan dichas
actividades en los paises de ALyC.

Por otra parte, falta una mejor coordinacion entre las entidades de gobierno relacionadas
con la gestién de residuos, lo cual limita la expedicion de politicas integrales que
introduzcan de forma efectiva el concepto de economia circular y que faciliten la demanda
de materiales y subproductos obtenidos del tratamiento y la valorizacién de los residuos
generados. Ademas, desde el punto de vista legal, en los instrumentos de ordenamiento
del suelo o del territorio no siempre se exige incorporar areas donde puedan desarrollarse
Proyectos de tratamiento de residuos. (BID, 2022)

De acuerdo con el documento generado por el Banco Interamericano de Desarrollo (BID),
denominado “Hacia la valorizacion de residuos solidos en America Latina y el Caribe:
Conceptos basicos, analisis de viabilidad y recomendaciones de politicas publicas” (2022),
establece que la principal barrera socioeconémica en ALyC es la desigualdad de
condiciones geograficas, sociales y econdmicas, tanto en escala local como en escala
regional, lo cual dificulta el establecimiento de medidas unicas para todos, que al mismo
tiempo sean acordes al contexto particular. Por otra parte, la poca participacién de los
generadores de residuos de los sectores residencial, comercial e industrial afecta
significativamente la efectividad de las soluciones. En ALC existe una amplia poblacion de
recicladores de oficio, los cuales deben ser tenidos en cuenta dentro de los esquemas y
modelos de negocios de tratamiento y valorizacion de residuos.

En el caso particular de la Regidon Metropolitana de Santa Cruz, de acuerdo al estudio
generado por el Gobierno Auténomo Departamental de Santa Cruz, con respecto al
“Célculo de generacion, densidad y composicion de los residuos sélidos en la regiéon
metropolitana de Santa Cruz” (2023), establece cuatro aproximaciones iniciales:

e Desde el ambito legal, en la Ley N° 755, de Gestion Integral de Residuos del 28 de
octubre de 2015, se ha determinado la planificacion de la gestion integral de
residuos como requisito para la implementaciéon de las politicas y principios en el
Estado Plurinacional de Bolivia y esta debe estar en concordancia al Sistema de
Planificacién del Estado, esta medida consecuentemente induce a que las
entidades territoriales autbnomas desarrollen como primera medida los programas
departamentales y/o municipales segun corresponda el nivel de gobierno.

e La prevencion, mitigacion y control de los efectos nocivos y de pasivos ambientales
generados por los residuos son un objetivo posible de alcanzar a través de la
reduccién de los volumenes dispuestos en los botaderos a cielo abierto y o rellenos
sanitarios municipales, misma que puede ser lograda mediante la valorizacién de
los residuos solidos.

e Los problemas derivados de un inadecuado manejo de los residuos sélidos se
acentuan a medida que crece la poblacion, particularmente en las regiones
metropolitanas donde existe mayor densidad poblacional. Por lo general, estos
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problemas estan asociados a los bajos niveles de planificacion, insuficiente
asignacion presupuestaria, falta de capacidades técnico-operativas y las altas
inversiones necesarias que los municipios no pueden afrontar.

e La actual gestion de los residuos sdlidos en cuanto a su recoleccion, transporte,
tratamiento y disposicion final, se lleva a cabo de manera diferente en los seis
municipios de la region metropolitana. Mientras el municipio de Santa Cruz de la
Sierra cuenta con un relleno sanitario con cierre técnico y un complejo de
tratamiento de residuos sodlidos especialmente disefiado para evitar/minimizar la
contaminacién generada por los residuos, los lixiviados y otros, asi como con
estudios avanzados en cuanto a volumenes, composicién y otros, los restantes
municipios depositan sus residuos en botaderos a cielo abierto con escasa o
ninguna proteccion del medio ambiente. En cuanto a la realizacion de estudios
sobre la composicion y volumenes de la basura generada en sus municipios, la
informacién es variable.

En este sentido, en concordancia con el estudio previamente sefalado, y con los criterios
descritos de gobernanza de la GIRS en las regiones metropolitanas, se efectua una
aproximacién donde se puede observar que se ha dejado en segundo plano los aspectos
de la Gestion Integral como la planificacion, la educacién ambiental, el desarrollo
comunitario y dentro de la gestion operativa las etapas de aprovechamiento de residuos,
toda vez que son aspectos que no solamente se logran con esfuerzos de las autoridades
sino también con la corresponsabilidad de toda la poblacion.

Pese a esto, el Gobierno Autbnomo Municipal de Santa Cruz de la Sierra ya cuenta con
ciertos avances de su modelo gestidon logrado cubrir casi todos los aspectos que la Ley
menciona, sin embargo todavia tiene bastantes oportunidades por mejorar principalmente
dentro del aprovechamiento y revalorizacion de sus residuos y la educacion ambiental.

Un factor importante dentro de la gestion integral de los residuos sélidos es la
disponibilidad de recursos econémicos para hacer sostenible un servicio de aseo urbano de
calidad e integral. Se ha identificado como deficiencia casi en la totalidad de los municipios
que los recursos econdmicos son bastantes limitados para las necesidades de la poblacion.
Solamente en Santa Cruz de la Sierra se cuenta con el cobro de una tasa de aseo urbano
pero la captacion de recursos solamente llega a cubrir un 50% del total de recursos que
demanda el servicio de aseo urbano. En el resto de los municipios el 100% de los recursos
provienen del presupuesto del Gobierno Municipal.

De todos los datos recolectados y analizados, dicho informe concluye que la generacion y
el manejo de los residuos sélidos dentro de la regién metropolitana es un aspecto de
relevante importancia no sélo por los riesgos que generan tanto para la salud como para el
medioambiente sino también como una oportunidad de generacién de recursos
econdémicos y fuentes de empleos que se pueden derivar de una adecuada gestion integral
de residuos solidos.
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Se necesita fortalecer la planificacion, la organizacién, el componente técnico y tecnolégico
de los gobiernos municipales y no se lograra sin un fortalecimiento econémico que
responda a las necesidades de la poblacion, asi como elevar la cultura y educacién de la
poblaciéon de tal manera de que se entienda que el manejo de los residuos solidos asi
como el beneficio de una adecuada gestién de los mismos es tarea de todos los
ciudadanos y no solamente de las autoridades de los gobiernos municipales. Ademas de
apoyar a la gestion con una tasa de aseo urbano que pueda hacer sostenible el servicio.

Escenario tendencial

En América Latina, existen diversos ejemplos y buenas practicas en materia de gobernanza
metropolitana sobre la gestion integral de residuos sélidos. Algunos de estos ejemplos son:

o Buenos Aires, Argentina: La Ciudad de Buenos Aires ha implementado un
completo sistema de gestion de residuos soélidos que incluye la separacién
en la fuente, la recoleccidon selectiva, el reciclaje y la disposicion final
adecuada. Ademas, la creacion de cooperativas de reciclaje y las iniciativas
de educacién ambiental han servido como medios para incentivar la
participacion ciudadana. (CEPAL, 2021)

o0 Santiago, Chile: Santiago ha implementado un sistema integral para el
manejo de residuos solidos que incluye la separacién en la fuente, la
recoleccién selectiva, el reciclaje y la disposicion final controlada.
Adicionalmente, los programas destinados a la educacion de la poblacién
sobre el medio ambiente y la creaciéon de puntos limpios para el reciclaje de
residuos han ayudado a fomentar la participacion ciudadana. (CEPAL, 2021)

o0 Montevideo, Uruguay: En Montevideo, se ha implementado un sistema de
gestion integral de residuos sélidos que incluye la separacién en origen, la
recoleccidon diferenciada, el reciclaje y la disposicion final controlada.
Ademas, se ha promovido la participacion ciudadana a través de programas
de educacién ambiental y la creacién de puntos de reciclaje en espacios
publicos. (Lado, 2018)

Estos ejemplos de buenas practicas en gobernanza metropolitana sobre la gestién integral
de residuos sélidos se caracterizan por cumplir con los siguientes elementos:

o Participacion ciudadana: Promover la participacién activa de la ciudadania
en la toma de decisiones y en la implementacién de acciones relacionadas
con la gestién de residuos solidos.

0 Separacién en origen: Fomentar la separacion de los residuos en las
viviendas y establecimientos comerciales para facilitar su posterior reciclaje
y tratamiento adecuado.
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o0 Recoleccion diferenciada: Establecer sistemas de recoleccidon que
segmentan la separacion de los residuos en diferentes fracciones, como
papel, plastico, vidrio, organicos, entre otros.

o Reciclaje y valorizacion: Promover la implementacién de programas de
reciclaje y valorizacion de residuos, con el objetivo de reducir la cantidad de
residuos enviados a disposicion final y aprovechar los materiales reciclables.

o Disposicion final adecuada: Garantizar que los residuos que no pueden ser
reciclados o valorizados sean tratados y preparados de manera segura y
controlada, evitando impactos negativos en el medio ambiente y la salud
publica.

La gestién de residuos solidos en la regién metropolitana de Santa Cruz, Bolivia, se
enfrenta a diversos desafios, como la falta de infraestructura adecuada para la gestion de
residuos, la ausencia de un sistema de recoleccion eficiente, la falta de cultura de
separacion de residuos en la fuente y la falta de cooperacién entre los diferentes actores
involucrados en la gestion de residuos sélidos. Para abordar estos desafios, se propone un
modelo de gobernanza metropolitana en residuos sdlidos urbanos que involucre a todos los
actores relevantes y promueva una gestiéon sostenible y eficiente de los residuos sélidos.

La propuesta de gobernanza metropolitana en residuos sélidos urbanos para la regién
metropolitana de Santa Cruz, Bolivia, se basa en los siguientes principios:

e Participacion ciudadana: es fundamental la participacion activa de los ciudadanos
en la gestion de residuos solidos para lograr una cultura de separacién de residuos
en la fuente

e Coordinacion interinstitucional: se requiere de la coordinacion interinstitucional y la
gestion compartida entre diferentes actores, tanto del sector publico como privado,
para lograr una gestion eficiente y sostenible de los residuos sélidos.

e Visidn a largo plazo: que permita la planificacion y la implementacion de politicas
integrales y sostenibles en la gestion de residuos sdlidos.

e Promocion de la reutilizacion y el reciclaje: para reducir la cantidad de residuos que
llegan a los vertederos y promover la economia circular.

e Uso de tecnologias avanzadas: como sistemas de recoleccién inteligente, plantas
de tratamiento de residuos y sistemas de monitoreo y seguimiento.

Para implementar este modelo de gobernanza metropolitana en residuos sélidos urbanos
en la regién metropolitana de Santa Cruz, Bolivia, se sugieren las siguientes medidas:

e Crear un comité de gestién de residuos solidos integrado por representantes de los
gobiernos locales, empresas privadas, organizaciones de la sociedad civil y
ciudadanos.
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e Establecer un sistema de recoleccion eficiente y sostenible de residuos solidos, que
incluya la separacién en la fuente y la promocion de la reutilizacion y el reciclaje.

e Implementar tecnologias avanzadas para la gestién de residuos sodlidos, como
sistemas de recoleccion inteligente, plantas de tratamiento de residuos y sistemas
de monitoreo y seguimiento.

e Promover la educacion y concientizacion ciudadana sobre la importancia de la
separacion en la fuente y la reduccién de residuos, a través de campafias de
sensibilizacién y programas educativos en escuelas y comunidades.

e Establecer incentivos para la separacion en la fuente y el reciclaje, como programas
de recompensa y descuentos en impuestos municipales.

e Crear un fondo para la gestion de residuos sdlidos, financiado por los gobiernos
locales, empresas privadas y ciudadanos, para asegurar la sostenibilidad financiera
de la gestién de residuos solidos.

e Establecer un marco legal y regulatorio para la gestién de residuos sodlidos, que
promueva la sostenibilidad y la eficiencia en la gestion de residuos sélidos y que
presente lineas de coincidencia entre las entidades territoriales autonomas que
conforman la RMSC.

De acuerdo al escenario tendencial propuesto como ideal para el funcionamiento éptimo de
la gobernanza en la GIRS para la RMSC, se plantea verificar si estos principios y
caracteristicas son cumplidos a cabalidad por el modelo actual de gobernanza
metropolitana instaurada.

Cuadro No. 31: Matriz de cumplimiento de principios de Gobernanza en GIRS

Existen procesos de consulta y participacion en
los municipios con respecto a las GIRS a escala
¢ Existe participacion Si local (por temas de eficiencia, costos, reclamos y « «
ciudadana efectiva? acciones a planificar); de igual manera, a escala
metropolitana se ha creado el comité de GIRS por
impulso del GAD para profundizar estos aspectos.
Si bien este comité funciona bajo el objetivo de
mejorar la gobernanza y coordinacién en materia
de GIRS, las disposiciones efectuadas por este
comité carecen de vinculaciéon de obligatoriedad;
Avances de igual manera, la estructura vertical de la - X
politica de GIRS en el Pais y las estructuras
emergentes de la Ley N° 755 en cuanto al comité
nacional de GIRS, limitan las posibilidades de
desarrollo metropolitano.

¢,Se cuenta con un modelo
de coordinacién
interinstitucional de
impacto?
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El analisis integral de los documentos de
planificacion de todas las ETA que conforman
. . esta regidn, nos presenta principios basicos
¢ Existe una vision .

generales de la GIRS desde sus espacios
consensuada de a GIRS No eograficos y jurisdiccionales, por lo tanto, una i i
para la RMSC? geogra Yl > porio '
visién como tal a escala metropolitana se
encuentra en proceso de construccion a partir del

comité creado por el GAD.

En términos generales, los gobiernos auténomos
de Santa Cruz de la Sierra (municipio) y Santa
Cruz (departamento), cuentan con objetivos claros

¢, Se cuentan con objetivos con respecto a esta tematica en diversos
como el reciclaje y Si instrumentos generados; en el caso de los X X
reutilizacion? municipios no mencionados, la realidad de los

objetivos se acentua en brindar el servicio
tratando de cumplir estandares de calidad,
eficiencia y eficacia.

Si bien los esfuerzos por parte de los gobiernos
autéonomos de Santa Cruz de la Sierra (municipio)
y Santa Cruz (departamento), a partir de las
competencias y responsabilidades asumidas por

. . estos, se centran en incursionar en estos
¢, Se incentiva el uso de ) . .
. aspectos, la discusion todavia se encuentra en
tecnologias avanzadas Avances e . X X
proceso de interiorizacién, es decir, en fase de
para la GIRS? s . e .
analisis y discusion, por ende, no existen
efectivamente incentivos tangibles sino voluntad
de incentivar; en el caso de los demas municipios
que conforman la regién, no se visibilizan
esfuerzo concretos con respecto a la tematica.

L.: Se cumple a escala local en los municipios que conforman la RMSC.
RM.: Se cumple a escala metropolitana minimamente de forma conceptual.

Los resultados obtenidos del trabajo de campo denominado “Focus Grup”, desarrollado
para el presente proyecto (revisar resultados en anexos), en complementacion a la
informacion recolectada y principales hallazgos de aspectos relacionados a la GIRS de los
gobiernos auténomos y actores que conforman este sistema, nos permitieron llegar a las
descripciones descritas tanto en el cuadro denominado: “Matriz de cumplimiento de
principios de Gobernanza en GIRS” y “Matriz de cumplimiento de recomendaciones para
una buena Gobernanza de la GIRS - RMSC”.

De igual manera, tanto para los cuadros anteriores del presente documento, las
afirmaciones vertidas responden al analisis de las capacidades institucionales efectuado
para determinar las comparaciones y asimetrias en cuanto al GIRS entre los municipios
que conforman la Regién metropolitana’, donde resaltan cuatro aspectos fundamentales
para la gobernanza metropolitana:

' El desarrollo del trabajo de campo realizado mediante entrevistas a los municipios que conforman
la region metropolitana de Santa Cruz en cuanto a sus capacidades institucionales se encuentra
desarrollado en el acapite de Anexos, “Analisis de Capacidades Instaladas en materia de GIRS en la
RMSC”.



SC

Gobierno
Auténomo

Departamental ESTUDIO DE ALTERNATIVAS DE DESARROLLO ECONOMICO
BT CIUE BASADO EN GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS

e Se evidencian asimetrias importantes en cuanto la institucionalizacion de la GIRS
en cada uno de los municipios, resaltando aspectos que denotan una relacion
predominantemente de dominio de la ciudad nucleo, con respecto a directrices
técnicas y decisiones politicas, con influencia en los otros municipios.

e La premisa parte de la siguiente afirmacion “La falta de una gestion sélida de la
GIRS en los municipio, posiciona a los menos desarrollados en una condicion de
dominio por parte de la ciudad nucleo como ente dominante, producto de las
capacidades y los recursos que posee, lo cual provoca una directriz de desarrollo
regional basado en los intereses de la o las ETA mas consolidadas”.

e Existen relaciones de dependencia muy importantes a escala regional, como ser los
convenios impulsados por parte de municipios, como Porongo o Cotoca, que
tercerizan el servicio y la disposicion final de residuos con una relacidon de
dependencia con las capacidades instaladas del municipio de Santa Cruz de la
Sierra.

e A este escenario se suman aspectos relacionados a un servicio con limitaciones en
cuanto a la eficiencia por parte de los municipios que no se encuentran en esta
relacion directa con la ciudad nucleo, que si bien atienden esta responsabilidad,
evidencian y acentuan las limitaciones en comparacion a las experiencias efectivas
y/o exitosas de los municipios mas consolidados y la misma ciudad capital.

Cuadro No. 32: Matriz de cumplimiento de recomendaciones para una buena
Gobernanza de la GIRS - RMSC

A escala metropolitana, con el apoyo de la
Cooperacion alemana (GIZ), se ha
institucionalizado el comité técnico de la GIRS,
Si por medio de la instancia departamental de - X
asuntos metropolitanos (GADSC), la cual se
encuentra en funcionamiento con su respectivo
reglamento.

A la fecha del presente estudio, las acciones
asociadas a la recoleccion en cuanto a “eficiencia”
y “sostenibilidad”, son sucintas y presentan
dificultades, propias de las capacidades de las
entidades territoriales autbnomas municipales, las
No llamadas a cumplir operativamente con esta - -
actividad; los escenarios de esfuerzo

Crear un comité de gestion
de residuos solidos.

Establecer un sistema de
aseo urbano eficiente y
sostenible de residuos

solidos. .
mancomunado poco efectivos, el bono

demografico, la extensién horizontal de las

ciudades y asentamientos humanos, complejizan

mas las posibilidades de cumplir estos criterios.
El proceso de gestion operativa del servicio

Implementar tecnologias asociado a la GIRS en la regidon metropolitana
avanzadas para la gestion No todavia se encuentra en fase de - -
de residuos sélidos. perfeccionamiento, es decir, se presentan

complejas asimetrias entre los municipios,
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debilidad en el cumplimiento de responsabilidades
y externalidades que afectan, incluso a la ciudad
nucleo (Santa Cruz de la Sierra) en la prestacion
del servicio, por ende, la implementacion de
tecnologias avanzadas para la GIRS se encuentra
en fase de andlisis y discusion.

Promover la educacion y
concientizacion ciudadana.

Avances

Existen importantes avances en cuanto a la
tematica, especificamente por parte de los
gobiernos auténomos de Santa Cruz de la Sierra
(municipio) y Santa Cruz (departamento), no
obstante, las politicas, programas, proyectos y
acciones de los distintos municipios que
conforman la regiéon metropolitana se encuentran
desarrollados de forma muy sucinta y poco
articulada; el principal escenario de pérdida de
oportunidad, radica en la falta de coordinacién con
otros tipo de instancias para estos procesos,
como la promocion por parte de la sociedad civil,
involucramiento de sectores como el de
educacion, salud y la falta de empoderamiento por
parte de la sociedad en general.

Establecer incentivos para
la separacion en la fuente
y el reciclaje.

No

Si bien las normas generales para la GIRS,
emergentes de los distintos niveles de gobierno
involucrados en la Regién Metropolitana de Santa
Cruz, promocionan e impulsan la separacion en la
fuente y el reciclaje, no existen marcos normativos
y técnicos efectivos asociados a incentivos reales
para el desarrollo de esta actividad, salvo los
avances e iniciativas puntuales por parte del
municipio de Santa Cruz de la Sierra (estas no se
encuentran institucionalizadas)

Crear un fondo para la
gestién de residuos
solidos.

No

Los procesos de coordinacion a escala regional
en cuanto a la GIRS se encuentra en etapa de
modelacion e implementacion inicial, por den, la
discusioén con respecto a un fondo para la GIRS
es una etapa que debe surgir a posterior de
establecer el modelo de la GIRS a escala
metropolitana (se necesita el plan sectorial de
GIRS para la creacién de un fondo que ayude a
su implementacion)

Establecer un marco legal
y regulatorio para la
gestion de residuos

solidos.

Avances

Se evidencian esfuerzos en cuanto a la creacion
de un ordenamiento juridico en materia de GIRS a
nivel autonémico (departamental y municipal), no
obstante, en un analisis en conjunto, los esfuerzos
son sucintos y no existe coordinacion de
implementar y/o construir legislacion con enfoque
metropolitano desde los municipios. (se debe
establecer un estudio a detalle del cumplimiento
de las responsabilidades asumidas por las ETAs a
partir de la Ley N° 755 en cuanto a las
competencias de estos gobiernos auténomos y
sus facultades legislativas, reglamentarias y
ejecutivas).
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L.: Se cumple a escala local en los municipios que conforman la RMSC.
RM.: Se cumple a escala metropolitana minimamente de forma conceptual.

La situacion actual del modelo de gobernanza de la Region Metropolitana de Santa Cruz
presenta una serie de avances y desafios en la implementacion de la Gestién Integral de
Residuos Sdlidos (GIRS). Si bien se han realizado esfuerzos por mejorar la coordinacion y
gobernanza en materia de GIRS, las disposiciones efectuadas por el comité carecen de
vinculacion de obligatoriedad, lo que limita las posibilidades de desarrollo metropolitano.
Ademads, la estructura vertical de la politica de GIRS en el pais y las estructuras
emergentes de la Ley N° 755 en cuanto al comité nacional de GIRS también presentan
limitaciones.

En cuanto a la construccion de una vision consensuada de la GIRS a escala metropolitana,
se ha identificado que aun no existe una visién como tal, sino que se encuentra en proceso
de construccién a partir del comité creado por el Gobierno Auténomo Departamental
(GAD). El andlisis integral de los documentos de planificacién de todas las Entidades
Territoriales Auténomas (ETAs) que conforman la region presenta principios basicos
generales de la GIRS desde sus espacios geograficos y jurisdiccionales.

En cuanto a la disponibilidad de recursos econdmicos para hacer sostenible un servicio de
aseo urbano de calidad e integral, se ha identificado como deficiencia que los recursos
econémicos son bastantes limitados para las necesidades de la poblacién. Solamente en
Santa Cruz de la Sierra se cuenta con el cobro de una tasa de aseo urbano, pero la
captacion de recursos solamente llega a cubrir un 50% del total de recursos que demanda
el servicio de aseo urbano. En el resto de los municipios, el 100% de los recursos
provienen del presupuesto del Gobierno Municipal. (GADSC, 2023)

En cuanto a la implementaciéon de tecnologias avanzadas para la GIRS, se encuentra en
fase de analisis y discusion debido a que el proceso de gestién operativa del servicio
asociado a la GIRS en la regidbn metropolitana todavia se encuentra en fase de
perfeccionamiento. Se presentan complejas asimetrias entre los municipios, debilidad en el
cumplimiento de responsabilidades y externalidades que afectan, incluso a la ciudad nucleo
(Santa Cruz de la Sierra) en la prestacion del servicio. Por lo tanto, se requiere fortalecer la
planificacion, la organizacion y el componente técnico y tecnolégico de los gobiernos
municipales para lograr una adecuada gestion integral de residuos sdlidos. Ademas, se
necesita elevar la cultura y educacion de la poblacion para que se entienda que el manejo
de los residuos sélidos y el beneficio de una adecuada gestién de los mismos es tarea de
todos los ciudadanos y no solamente de las autoridades de los gobiernos municipales.

En resumen, la situacion actual del modelo de gobernanza de la Regiéon Metropolitana de
Santa Cruz presenta avances y desafios en la implementacion de la GIRS. Se requiere una
mayor coordinacién interinstitucional y una visién consensuada a escala metropolitana para
lograr una adecuada gestién integral de residuos sélidos. Ademas, se necesita fortalecer la
planificacion, la organizacion y el componente técnico y tecnoldgico de los gobiernos



SC

Gobierno
Auténomo

Departamental ESTUDIO DE ALTERNATIVAS DE DESARROLLO ECONOMICO
BRI G BASADO EN GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS

municipales, asi como elevar la cultura y educacion de la poblacion para lograr una
adecuada gestion integral de residuos sélidos.

4.2.1. Analisis de Coordinacioén Intergubernamental

El estudio generado por el Gobierno Auténomo Departamental de Santa Cruz, con respecto
al “Calculo de generacion, densidad y composicion de los residuos sdlidos en la region
metropolitana de Santa Cruz” (2023), identifica como principales hallazgos de conflictividad
del modelo de gobernanza actual de la region los siguientes aspectos:

o La gestion integral de residuos solidos es un tema complejo que involucra a multiples
actores y requiere de una coordinacion interinstitucional efectiva para lograr resultados
optimos. Sin embargo, la falta de compromiso y la falta de mecanismos de
concientizacion y sensibilizacion pueden limitar la participacion ciudadana en la gestién
de residuos solidos, lo que a su vez puede afectar la coordinacién interinstitucional.
Ademas, la planificaciéon escasa y la falta de recursos econdmicos y educacion
ambiental son otros factores que pueden limitar la participacion ciudadana y la
coordinacion interinstitucional en la gestion integral de residuos solidos.

La falta de compromiso, la falta de concientizacién y sensibilizacion, la planificacion escasa
y la falta de recursos econdémicos y educacion ambiental son algunos de los factores que
pueden limitar la participacién ciudadana y la coordinacion interinstitucional en la gestion
integral de residuos solidos. Por lo tanto, es necesario implementar medidas que
promuevan la participacion ciudadana y la coordinacion interinstitucional para lograr una
gestion integral de residuos sélidos efectiva.

En base a los criterios previamente sefnalados, se planea la operativizacion del modelo de
gobernanza metropolitana en GIRS adaptado a la realidad de la regién Metropolitana de
Santa Cruz — Bolivia, en base a las siguientes caracteristicas:
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Grafico No. 15: Esquema Conceptual del Proceso de Coordinacién Multinivel
de la GIRS en Bolivia.
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Fuente: Elaboracion propia.

El esquema sefalado anteriormente, el cual emerge del ordenamiento juridico vigente y
aplicable asi como de las disposiciones autonémicas de los gobiernos involucrados en la
GIRS de la Regién Metropolitana, establece una serie de problemas no visibilizados por el
modelo de coordinacidén, estos que emergen y se evidencian a partir de un analisis de
informacién secundaria en base a estudios desarrollados por diversos actores como
fundaciones, instituciones formales, gobiernos auténomos y la misma cooperacion
internacional, los cuales resaltan aspectos de conflictos a la hora de profundizar la
institucionalizacion del modelo de gobernanza.

Sumado a estos documentos (los cuales se detallan en la bibliografia consultada), se
incorporan aspectos discutidos en el trabajo de campo desarrollado por el presente
proyecto denominado “Focus Group” (revisar resultados en anexos), en el cual se
evidencian dificultades y problematicas para el relacionamiento entre los actores que
conforman la GIRS, los cuales se resumen y describen a continuacion:
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Cuadro No. 33: Identificacion Estratégica del Conflicto entre segmentos de actores
de la GIRS - RMSC?

Actor Nacional

Actor Nacional Actor Actor Actores Actores
Departamental Municipal Econémicos Sociales
Incumplimiento | Catalogo de Amplio
Posibles conflictos de . gct.ores 'catalogo de
responsabilida | limitados para | interesesy

de intereses y
escenarios de

des y falta de

la

objetivos asi

. o fortalecimiento | participacion como falta de
dialogo limitados. R i o
institucional a de politicas coordinacion
la GIRS. nacionales. interna.
Falta d .
a a. © . . Actores con Amplio
coordinacion Controversias . . .
vision localista | catalogo de
para el entre la .
. i o y con poco intereses y
Actor impulso de fiscalizacién ; . - .
s . involucramient | objetivos asi
Departamental politicas ambiental y la i
- .y o en politicas como falta de
publicas. operacion S
. L. departamental | coordinacion
(Sistema municipal. s interna
Vertical) ’ '
Gestién del Conflicto .Predomllnante Contraposicion
. o L informalidady | es en la forma
.. Financiamient | Fiscalizadory .
Actor Municipal . ! falta de de ejecutar el
o sectorial Reglamentario PR . .
limitado ermanente institucionalida | Sistema de
' P ' d. GIRS.
Escasos
escenarios de
participacion,
Falta de falta de
normativa incentivos al Aparente
Actores habilitante, Falta de Seguridad | emprendimient conflicto de
Econémicos industrializacioé | Juridica. 0y marcos prioridades e
ny creacion normativos intereses.
de incentivos que no
favorecen los
modelos de
negocios.
o Conflicto
Desconocimiento
No se cuentan . permanente
con espacios de las funciones orla
efectivss ara del GAD en (F; eracion Aparente
. o P materia de GIRS, P . y conflicto de
Actores Sociales transmitir , prestacion del o
. asi como de las L. prioridades e
necesidades o . servicio, .
politicas publicas . intereses.
de forma . sensacion de
. impulsadas desde
directa. que las

esta entidad.

necesidades

2 3j bien existen o pueden existir conflictos entre instancias de similar denominacion (privado - privado / Sociedad Civil -
Sociedad Civil), asi como dificultades internas (Nacional, Departamental y Municipal), por objeto metodoldgico nos
centraremos en las percepciones de estas segmentaciones de actores con respecto al relacionamiento emergente entre las

distintas categorias.
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no son
escuchadas.

Nota: Entenderemos a los “Actores Econémicos” como sujetos y/o entidades que desarrollan una actividad
predominantemente econémica a partir de la gestion integral de residuos sélidos; para el caso de los “Actores
Sociales”, los identificamos como sujetos y/o entidades que aportan y o se vean afectados por la gestion
integral de residuos sélidos desde un punto de vista enfocado en lo social y lo ambiental.

El contexto de la apreciacion de las dificultades y/o problematicas de los procesos de
coordinacion, participacién, diadlogo y consenso en materia de politicas publicas destinadas
a la gestion integral de residuos sélidos (tanto a escala local como metropolitana), centra el
foco en las acciones de orden gubernamental efectivizadas versus la demanda y
operativizacién propuesta por los actores econdmicos, sociales y ambientales involucrados
en la GIRS, donde preguntas como ¢el aprovechamiento de escenarios de negocios y
transformacion tecnologica de la GIRS tiene demanda?, ;Las capacidades del sector
privado se encuentran en condiciones de afrontar politicas publicas en materia de GIRS
mas ambiciosas?, ;qué capacidades poseen los distintos niveles de gobierno para afrontar
la propuesta de politicas publicas mas ambiciosas? o por ejemplo, ¢ cual es el trasfondo de
los intereses de los actores asi como su voluntades politicas para efectuar un desarrollo
integral, articulado y colaborativo de la GIRS?.

La sintesis del cuadro anterior de los principales hallazgos, posiciona el escenario efectivo
a considerar, en base a los siguientes postulados:

e Existe un marco normativo (predominantemente local), poco desarrollado y no
habilitante para el aprovechamiento de residuos sdlidos en la Regién Metropolitana
de Santa Cruz.

e Existe un bajo nivel del manejo estratégico del conflicto entre las diversas posturas,
ideoldgicas, objetivos e intereses de los diversos actores involucrados en la GIRS.

e Se evidencia una posible falta de institucionalidad por parte de los actores
econdémicos y sociales involucrados con la GIRS, en materia de coordinacion,
representatividad y colaboratividad entre pares. (impulso sectorial articulado)

e No existen incentivos formales para el desarrollo de modelos de negocios asociados
al aprovechamiento de los residuos sdlidos y el impulso formal para el paradigma de
la economia circular por parte de los distintos niveles de gobiernos (focalizacion en
la prestacion del servicio y los problemas asociados).

e Existen asimetrias evidentes entre las capacidades instaladas entre los distintos
niveles de gobiernos en materia de GIRS, que componen a la regidon metropolitana,
lo cual propicia un escenario de priorizaciones distintas y esfuerzos desarticulados.

e Se perciben que los espacios de participacion, didlogo y consenso, carecen de
impactos con respecto al involucramiento de todos los actores en el ciclo de
construccion de las politicas publicas en materia de GIRS.
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El escenario maximo de coordinacién para la gestion Integral de Residuos Sélidos fue
creado a partir de las determinaciones de la Ley N° 755/2015, la cual establece que con la
finalidad de mejorar la coordinacion y materializar las politicas publicas sectoriales para la
Gestion Integral de Residuos, en el marco de la Ley N° 031 de 19 de julio de 2010, "Ley
Marco de Autonomias y Descentralizacion - Andrés Ibafiez", se creara el Consejo Sectorial
de Residuos, entre el nivel central del Estado y las entidades territoriales auténomas, cuya
conformacion y funcionamiento seran establecidos mediante reglamentacion emitida por el
Ministerio cabeza del sector.

El segundo elemento de influencia en materia de coordinacion, consenso y acciones
conjuntas, se encuentra establecido por Ley N° 031 de 19 de julio de 2010, "Ley Marco de
Autonomias y Descentralizacion - Andrés Ibanez", la cual especifica la Coordinacion entre
el nivel central del estado y las entidades territoriales autbnomas.

Si profundizamos los aspectos especificos de “Los consejos de Coordinacion Sectorial
(Residuos Sodlidos)” y los “Los acuerdos y convenios intergubernativos entre las entidades
territoriales autbnomas”, podremos ver los siguientes aspectos:

A este marco general, sumado las disposiciones de participacién ciudadana y control social
emergentes del mismo marco juridico citado y otras normas conexas que especifican el
funcionamiento de estas actividades, podemos establecer la primera vision institucional de
participacién y coordinacion interinstitucional, multinivel y publico privada para el escenario
de la Gestidn Integral de Residuos Sélidos en Bolivia, que, en este caso, es aplicable para
los objetivos y desafios que se buscan afrontar a partir de la colaboratividad en la Region
Metropolitana de Santa Cruz.

El escenario normativo, nos conduce al proceso de coordinacién sectorial de escala
subnacional mas avanzado hasta el momento, que es el Comité Metropolitano de Gestién
integral de Residuos Sdlidos (CMGIRS), que, mediante su Reglamento de Organizacion y
Funcionamiento, nos presenta el esquema de gobernanza metropolitana evolutiva hasta la
GIRS de la siguiente manera:

“En el marco de la Ley 187, se crea la Comision Técnica Metropolitana de Recursos
Hidricos (CTM RRH) la cual, a su vez, cuenta con dos comités técnicos como son el
Comité Metropolitano de Aguas Subterraneas (CMAS) y el Comité Técnico de
Coordinacion de Lodos Fecales (CTC Lodos) que vienen trabajando y aportando
con soluciones orientadas a la proteccion de nuestras fuentes de agua,
principalmente el de las aguas subterraneas.

Luego de un analisis en relacién a recurso agua y su contaminacion, se concluye
que los residuos solidos son un factor muy importante a tomar en cuenta, por lo que
se ve la necesidad de crear un Comité Metropolitano de Gestion Integral de
Residuos Sélidos (CM-GIRS) para atender esta problematica de manera técnica e
interinstitucionalmente, idea que es respaldada plenamente por el Viceministerio de
Agua Potable y Saneamiento Basico (VAPSB) a través de su Direccion General de
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Gestion Integral de Residuos Soélidos (DGGIRS) quien se convierte en un aliado
estratégico para este Comité.

En este sentido, el CMGIRS es instituido mediante Resolucion Administrativa
SDSyMA?® N° 006/2022, y nace como un espacio de analisis, discusion y
planteamiento de acciones para contribuir a la gestion integrada y sostenible de los
residuos solidos, de manera de cubrir los requerimientos de los distintos usuarios;
ademas concertar en conjunto con las autoridades la priorizaciéon en el manejo de
los residuos solidos y formular con el apoyo de las diversas instituciones
participantes, la gestion integral y sostenible de los residuos sélidos, bajo una légica
participativa.”

El reglamento mencionado proporciona los instrumentos de gobernanza metropolitana para
el ejercicio de la participacion, coordinacion, consenso e implementacion de las
determinaciones establecidas por este comité, en el marco de las atribuciones conferidas a
partir de dicho reglamento y el cumplimiento a las determinaciones del orden juridico
vigente y aplicable en Bolivia.

De acuerdo al panorama previamente sefalado, para mejorar las actividades de
gobernanza metropolitana en cuanto a la gestion integral de residuos sdlidos (GIRS), se
pueden proponer las siguientes acciones, programas y proyectos especificos:

e Fortalecimiento de la coordinacion interjurisdiccional: Establecer mecanismos de
coordinacion y colaboracién entre los diferentes municipios y entidades involucradas
en la gestion de residuos sélidos en el ambito metropolitano. Esto puede incluir la
creacion de comités o mesas de trabajo donde se discutan y tomen decisiones
conjuntas. Un ejemplo exitoso de esto es el Area Metropolitana de Buenos Aires,
que ha establecido un Consejo Metropolitano de Gestion Integral de Residuos
Solidos Urbanos para coordinar la gestién de residuos en la regién (Torres Linares,
2022)

e Implementacién de sistemas de recoleccion selectiva: Promover la separaciéon en
origen y la recoleccion diferenciada de los residuos solidos en los hogares y
establecimientos comerciales. Esto facilitara el posterior reciclaje y tratamiento
adecuado de los residuos. Un ejemplo exitoso de esto es la ciudad de Curitiba,
Brasil, que ha implementado un sistema de recoleccion selectiva y reciclaje que ha
logrado reducir significativamente la cantidad de residuos enviados a disposicion
final (Bezerra Leite, Machado Moita Neto, & Bezerra, 2022)

e Fomento del reciclaje y la valorizacion: Desarrollar programas y proyectos que
promuevan el reciclaje y la valorizacion de los residuos soélidos. Esto puede incluir la
creacion de centros de reciclaje, la implementacién de programas de educacion
ambiental y la promocién de la economia circular. Un ejemplo exitoso de esto es la
ciudad de Medellin, Colombia, que ha implementado un programa de reciclaje y

* SDSyMA: Secretaria Departamental de Seguridad y Medio Ambiente (GADSC)
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valorizaciéon de residuos que ha logrado reducir significativamente la cantidad de
residuos enviados a disposicion final. (Bolivia, 1995)

e Infraestructura de tratamiento y disposicion final: Invertir en la mejora de la
infraestructura de tratamiento y disposicion final Mejora de los residuos soélidos. Esto
puede incluir la construccion de plantas de reciclaje, rellenos sanitarios controlados
y sistemas de tratamiento de residuos peligrosos. Un ejemplo exitoso de esto es la
ciudad de Santiago, Chile, que ha implementado un sistema de tratamiento y
disposicion final de residuos que ha logrado reducir significativamente la cantidad
de residuos enviados a disposicién final. (MMAYA, 2016)

e Promocion de la participacién ciudadana: Fomentar la participacién activa de la
ciudadania en la toma de decisiones y en la implementacion de acciones
relacionadas con la gestién de residuos solidos. Esto puede incluir la realizacién de
campafnas de sensibilizacion, la creacion de programas de voluntariado y la
promocion de la responsabilidad individual en la reduccién y manejo adecuado de
los residuos. Un ejemplo exitoso de esto es la ciudad de Bogota, Colombia, que ha
implementado un programa de educacién ambiental y participacion ciudadana que
ha logrado mejorar la separacion en origen y la recoleccién selectiva de residuos.
(Tomas, 2018)

Estas propuestas buscan mejorar la gobernanza metropolitana en cuanto a la gestion
integral de residuos sélidos, promoviendo la coordinacion, la participacion ciudadana y la
implementacion de acciones concretas para reducir la generacion de residuos, fomentar el
reciclaje y garantizar una disposicion final adecuada. Para lograr una gestion integral y
sostenible de los residuos sdlidos en la Regidon Metropolitana de Santa Cruz, es
fundamental que se implementen y/o profundicen estas propuestas y se promueva una
mayor cooperacion y coordinacion entre los diferentes actores involucrados.

4.2.2. Propuesta para mejorar la gobernanza en GIRS para la RMSC.

Como se conoce, todas las instituciones que tienen competencia dentro de la Gestién
Integral de los Residuos Sdlidos en el Estado Plurinacional de Bolivia, cuentan con
atribuciones y responsabilidades establecidas en los diferentes documentos normativos,
leyes nacionales, departamentales, municipales donde se evitan la dualidad y/o usurpacion
de funciones dentro de la gestion publica.

Sin embargo, desde cada nivel de estado, principalmente se ha mostrado una cierta
pasividad en lo concerniente a coordinacion interinstitucional de todos los actores dentro de
la GIRS, muchas veces por una débil estructura en cuanto al personal destinado, una
amplia cantidad y carga de trabajo sobre los hombros de las autoridades y técnicos para
resolver con oportunidad estos problemas o quizas simplemente porque no se considera un
tema de prioridad dentro de las politicas publicas. Esto se puede demostrar con la
asignacion de un presupuesto reducido para los servicios de aseo urbano en la mayoria de
los municipios y por otro lado existe un “temor politico” de las Autoridades a la
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implementaciéon de tasas de aseo urbano que no sean aceptadas por la poblacién y
generar una disminucién de popularidad.

La falta de cooperacién, manejo cerrado de la informacion (presupuestos, datos, estudios
realizados, articulos, publicaciones técnicas y otra fuente de informacion), ademas de una
débil coordinacién entre los diferentes actores, principalmente publicos esta originando que
se pierdan oportunidades de mejoras dentro de la GIRS, como experiencias exitosas en
otras localidades que pudieran ser replicadas, posibilidades de financiamiento locales y
externos a proyectos de GIRS, acceso a asistencias técnica internacional y capacitaciones,
oportunidades para concretar asociaciones publico-privadas por nombrar algunas.

Tampoco existe alguna estrategia que reconozca y visibilice la labor ambiental de la
poblaciéon recicladora para con el Estado y la sociedad, ni beneficios regulados/tributarios
para empresas y emprendedores que realicen reciclaje, por lo que el sector privado
identifica que no es un rubro muy rentable. Sin embargo, algunas instituciones como
FUNDARE y Swisscontact estan en la labor de promover la creacion y asistir técnicamente
a negocios verdes los cuales intervienen de manera beneficiosa en alguna de las etapas
dentro de la gestion integral de los residuos sdlidos.

Las Autoridades de los tres niveles del estado deben entender el problema de la gestion de
residuos como de prioridad y necesidad publica, bajo ese entendido las politicas publicas
deberian estar orientadas a:

e Mantener una estructura sdlida en los tres niveles de gobierno, es decir con
personal técnico capacitado e idéneo, cantidad de personal asignado, un
presupuesto acorde a las exigencias del problema.

e Mantener un sistema de informacién actualizado y abierto en torno a la
Gestion Integral de Residuos Sélidos como datos, estudios realizados,
estadisticas, logros alcanzados y nuevos proyectos,

e Promover la generacién de empleos verdes en relacion con la gestién de
residuos, el reciclaje y la sostenibilidad ambiental, a través de incentivos
impositivos o de financiamiento a estas empresas que coadyuven a la
gestion correcta de los residuos.

e Fortalecer la coordinacion interinstitucional entre las diversas instituciones a
través del establecimiento de mecanismos entre las distintas instituciones
publicas.

e Incluir a la gestién de residuos solidos otras reparticiones de los gobiernos
como un problema multidimensional como ser Ministerio de Educacién a
través de programas escolares que incluyan temas de gestion de residuos y
educaciéon ambiental, Ministerio de Salud entendiendo que una adecuada
gestion de residuos previene diversas enfermedades.
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Fortalecer las asociaciones publico-privadas (APP) generando proyectos
que lleguen a concretarse. A la fecha no se tiene conocimiento de ninguno
que haya sido concretado.

Promover procesos para la implementacion de tasas de aseo urbano.
Fortalecer la formalidad dentro del sector de recicladores/as,

Asegurar que las condiciones de las instituciones publicas permitan el
acceso al registro y autorizacion de la poblacion recicladora

Generar alianzas entre las asociaciones de recolectoras y los actores de
forma directa, para promover su empoderamiento

Para implementar las propuestas técnicas mencionadas anteriormente, se puede utilizar el
método de la ruta critica (CPM) para planificar y gestionar los proyectos mencionados. A
continuacién, se presenta una ruta critica para implementar el escenario propicio para la
mejora de la gobernanza de la GIRS en la Regién Metropolitana de Santa Cruz:

1. Fortalecimiento de la legislacién y regulaciones relacionadas con la gestién integral
y moderna de residuos solidos.

a.

Identificar las leyes y regulaciones existentes relacionadas con la gestion de
residuos solidos en la Region Metropolitana de Santa Cruz.

Identificar las lagunas y deficiencias en la legislacion y reglamentaciones
existentes.

Desarrollar propuestas para fortalecer la legislacion y la normativa existente.

Presentar las propuestas a las autoridades competentes para su aprobacion
e implementacion.

2. Mejora de la infraestructura y tecnologia para la recoleccion, transporte, tratamiento
y disposicion de residuos.

a.

C.

Identificar las necesidades de infraestructura y tecnologia para la gestién de
residuos solidos en la Region Metropolitana de Santa Cruz.

Desarrollar un plan de accion para mejorar la infraestructura y tecnologia
existente

Monitorear y evaluar el progreso de los proyectos.

3. Implementacién de programas de educacidén y concientizaciéon para promover la
reduccion, reutilizacién y reciclaje de residuos.

a.

Identificar los grupos de poblacion objetivo para los programas de educacion
y concientizacion.
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b. Desarrollar materiales educativos y de concientizacion adaptados a las
necesidades de los grupos de poblacion objetivo.

c. Monitorear y evaluar el impacto de los programas de educacién y
concientizacion.

4, Fomento de la participaciéon ciudadana y la colaboracién entre diferentes actores
involucrados en la gestién de residuos.

a. ldentificar los actores involucrados en la gestion de residuos sélidos en la
Regién Metropolitana de Santa Cruz.

b. Desarrollar escenarios para fomentar la participacién ciudadana y la
colaboracion entre los diferentes actores.

c. Monitorear y evaluar el impacto del plan de accion.

5. Establecimiento de sistemas de monitoreo y seguimiento para evaluar el
cumplimiento de las politicas y cumplimiento de gestién de residuos.

a. lIdentificar los indicadores clave para evaluar el cumplimiento de las politicas
y aplicar la gestion de residuos.

b. Desarrollar un sistema de monitoreo y seguimiento para recopilar y analizar
los datos relevantes.

c. Monitorear y evaluar el impacto del sistema de monitoreo y seguimiento.

La implementacion de estas propuestas técnicas para mejorar la gobernanza de la GIRS
en la Regién Metropolitana de Santa Cruz, requieren identificar las necesidades especificas
de la regién, la elaboracién de planes de accion detallados y la estimacion de
responsabilidades y recursos adecuados, estos que emergera de la respectiva propuesta
del “Plan Integral de Mejoramiento de la Gestion Integral de Residuos Sélidos (GIRS) para
la Region Metropolitana de Santa Cruz (RMSC)”. El uso del método de la ruta critica puede
ayudar a planificar y gestionar eficazmente los proyectos necesarios e identificados para
cada componente de la GIRS.

4.2.3. Caracteristicas Institucionales para la Gobernanza de la GIRS en la
RMSC.

El objetivo del presente analisis, es evidenciar los sistemas en funcionamiento de los
distintos municipios que componen la regidon metropolitana de Santa Cruz en cuanto a la
Gestion Integral de los Residuos Sélidos, esto con el fin de profundizar la identificacion de
asimetrias en cuanto a capacidades instaladas, y que nos permita orientar estrategias de
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fortalecimiento a la gestion institucional como base fundamental para la participaciéon
equipotente en los espacios de gobernanza metropolitana en cuanto a la GIRS.

En el marco de la planificacion sectorial a escala nacional, el Ministerio de Medio Ambiente
y Aguas (MMAyA), en el marco del Plan Sectorial de Desarrollo Integral 2021 — 2025,
identifica para el sector de Residuos Sdélidos los siguientes problemas y desafios que

afectan a la Gestion Integral de Residuos Sdélidos en los distintos niveles de gobierno:

Cuadro No. 34: Identificacion Problemas y Desafios de la GIRS Multinivel

Limitado desarrollo normativo a nivel de

ol las ETAs.

Elaboracién, actualizacién y aprobacion de normativa
para el cumplimiento de Ley N° 755 de Gestidn
Integral de Residuos. Brindar Asistencia Técnica a las
ETAs en fortalecimiento de capacidades, en desarrollo
e implementacién de normativa.

Falta de difusion de las politicas en
02 residuos sélidos para su cumplimiento a
cargo de las ETAs.

Estrategias de difusion y fortalecimiento de las ETAs,
con informacién sobre la implementacion de las
politicas en GIRS.

03 Elevados costos operativos de la GIRS

Andlisis y capacitacion sobre costos en la gestion
operativa de la GIRS.

Rechazo de la poblacién para el
04 emplazamiento de proyectos de
residuos soélidos

cambio de
como politica

Capacitacion y sensibilizacion vy
comportamiento  Mancomunidades
aplicable en el sector

Limitados recursos para la pre inversion
05 e inversiéon en Gestion Integral de
Residuos

Gestion de financiamiento de 3 programas de
inversién y preinversion para poder alcanzar las metas
trazadas en el PDES 2021-2025. Programa de
Aprovechamiento e industrializaciéon de Residuos
Programa de Cierre de Botaderos. Programa de
Implementacion de la GIRS

Limitaciones de informacion sobre el
06 sub sector, para planificacion y toma de
decisiones

Implementacién del Sistema de Informacion de
Gestion Integral de Residuos (SIGIR). Elaboracion del
Programa Nacional de Gestion Integral de Residuos
Sélidos (PNGIRS).

No se desarrollo el régimen especial de
07 la Responsabilidad Extendida del
Productor

Implementacion del régimen especial de
Responsabilidad Extendida del Productor y normativa
conexa. Propiciar el aprovechamiento de residuos con
enfoque de circularidad e igualdad de género.

Cierre técnico de botaderos en el

Consolidar la planificacién nacional para el cierre

implementacion de la GIRS.

08 L L técnico de botaderos en el estado plurinacional de
estado Plurinacional de Bolivia L
Bolivia al 2026
09 Limitada capacidad técnica para la | Fortalecimiento de capacidades técnicas a nivel

central y en las ETAs.

Fuente: PSDI - APMT, 2021 - 2025.

La integracion metropolitana de la GIRS para Santa Cruz, puede presentar amenazas en
su funcionamiento e implementacién, producto de las diferencias en cuanto a las
capacidades instaladas municipales para la gestion integral de residuos sélidos, como se
evidencia en el presente analisis. Estos problemas pueden incluir:
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e Ineficiencias en el servicio. Debido a que las capacidades instaladas de los
municipios son muy diferentes, puede ser dificil coordinar el servicio de recoleccion,
transporte y tratamiento de residuos solidos.

e Costos elevados. Esto se debe a que las municipalidades deberan invertir en nueva
infraestructura y tecnologia para cumplir con los estandares de la integracion, caso
contrario presentan una alta dependencia de los municipios que posean sistemas
mas consolidados, en este caso el de la ciudad de Santa Cruz de la Sierra.

e Conflictos politicos. Entre los municipios en el marco de las visiones y objetivos de
las individualidades emergentes de cada territorio. Esto se debe a que las
municipalidades pueden tener diferentes intereses y prioridades en materia de
gestion de residuos sdélidos, que no necesariamente se encuentran
cronolégicamente iguales.

Para evitar estos problemas, es importante que las municipalidades involucradas en un
proceso de integracién metropolitana realicen un analisis de las capacidades instaladas de
cada municipio. Este analisis debe identificar las diferencias en cuanto a la infraestructura,
la tecnologia y los recursos humanos. Con base en este analisis, las municipalidades
pueden desarrollar un plan de integracién que aborde las diferencias y garantice un servicio
eficiente y sostenible.

De acuerdo a todo lo expuesto anteriormente, se evidencian algunas recomendaciones que
pueden impulsar la integracion metropolitana en materia de Gestion Integral de Residuos
Sdélidos, las cuales podrian ser:

a) Desarrollar un plan de integracién que sea integral y que tenga en cuenta las
diferencias en cuanto a las capacidades instaladas de los municipios.

b) Involucrar a todos los actores relevantes, incluyendo a los gobiernos municipales,
las empresas privadas y la sociedad civil.

c) Promover la cooperacion y la coordinacion entre los municipios, en el marco del
ordenamiento juridico vigente y aplicable de Bolivia.

d) Fomentar la participacién ciudadana en la gestion de residuos sélidos, en cuanto al
ciclo completo de las politicas publicas y su activa participacién en los escenarios
de didlogo metropolitano.

4.2.4. Vision institucional y funcional de la GIRS en la RMSC.

Si bien los parametros de coordinacion y la vision cooperativa de trabajo en materia
sectorial, en este caso con respecto a la Gestion integral de Residuos Sélidos, existe desde
la premisa de la competencia compartida al respecto, es necesario profundizar sobre
aspectos mas particulares de la realidad de la GIRS en la RMSC, es decir, profundizar los
aspectos de planificacion territorial (Politicas y Lineamientos Estratégicos) que plantean las
entidades Territoriales auténomas (ETA) que conforman esta region, con el fin de



SC

Gobierno
Auténomo

Departamental ESTUDIO DE ALTERNATIVAS DE DESARROLLO ECONOMICO
BT CIUE BASADO EN GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS

evidenciar la existencia efectiva de una visidbn compartida o un horizonte comin de
desarrollo.

En este entendido, absorbiendo el orden juridico vigente y aplicable de Bolivia, se usaran
como documentos de analisis los respectivos Planes territoriales de Desarrollo Integral para
vivir bien 2021 — 2025 de todas las entidades territoriales autbnomas que conforman la
region metropolitana de Santa Cruz, asi como el Plan Sectorial de desarrollo integral 2021 -
2025 del Ministerio de Medio Ambiente y Aguas, esto debido a que de acuerdo a lo
establecido por la Ley N° 777/2016 del Sistema de Planificacién Integral del Estado, la Ley
N° 031/2010 de Autonomias y Descentralizacion, la Ley N° 755/2015 Ley De Gestion
Integral De Residuos, y sus disposiciones conexas, complementarias y/o modificatorias,
establecen que las acciones en el ambito de la gestion publica gubernamental destinadas a
la atencién de la gestion integral de residuos solidos, deben estar plasmadas y regidas, en
instancia inicial, por los instrumentos de planificacion oficiales de las entidades territoriales
auténomas, y que de acuerdo a la estructuracion de estas entidades se podran desprender
planes sectoriales y acciones operativas de corto plazo en los instrumentos respectivos de
planificacion multitemporal.

Cuadro No. 35: Matriz Comparativa de Politicas y Lineamientos de los PTDI - RMSC

(1) Desarrollo de conocimientos y
gestién de informacion, para fortalecer
las capacidades en GIRS. (2). Promover
la implementacién del cierre técnico -
saneamiento de botaderos y la
implementacion de la disposicion final
sanitaria y ambientalmente segura. (3).
Promover la implementacion  del
régimen de Responsabilidad Extendida
del Productor (REP) y fomento al
aprovechamiento de residuos. (4).
Desarrollo y actualizacion los
instrumentos normativos nacionales y
de planificacion para la implementacion
de la GIR

El fortalecimiento de las capacidades de
control y gestion de la calidad ambiental
Asegurar la calidad ambiental y reducir los impactos negativos
ocasionados por el accionar humano y

Gestion 'y promocion para la
implementacion de infraestructuras
Nivel Central del Estado - | para aprovechamiento, disposicion

Ministerio de Medio final e industrializacion de los
Ambiente y Aguas (PSDI | Residuos Sdlidos y establecer el

- MMAYA, 2023) régimen de Responsabilidad de los
residuos post consumo, en armonia
con la madre tierra.

Gobierno Auténomo
Departamental de Santa
Cruz (PTDI - GADSC,

2023) . o
que involucran a la poblacién
Consolidar una planificacion S
. . ) Promover el servicio integral de aseo
estratégica sostenible, a través del .
. ) - e urbano con una vision de
Gobierno Auténomo fortalecimiento al acceso equitativo a . . .
L. . - . . aprovechamiento de residuos solidos.
Municipal de SCZ (PTDI - | la movilidad urbana, servicios basicos Promover la aestion intearal de residucs
GAMSCZ, 2023) y sociales, el fomento a la 9 9

solidos con una vision de

densificacion de la ciudad y el impulso . L
aprovechamiento y economia circular.

de la regidon metropolitana.
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Gobierno Auténomo Gestionar y ejecutar programas Manejar. adecuac}gmente la gestllon de
. ) . . los residuos sodlidos para evitar la
Municipal de Warnes medioambientales equilibrados en

contaminacion ambiental del Municipio

(PTDI - GAMW, 2023) armonia con la madre tierra.
de Warnes.

No contempla una Politica relacionada
a la GIRS pero si al Medio Ambiente, | No posee lineamientos estratégicos
Gestion de Riesgos y de saneamiento | enfocados a la GIRS.

basico. (agua)

Gobierno Auténomo
Municipal de Cotoca
(PTDI - GAMC, 2023)

Mejorar la gestion de residuos solidos;
Mejorar la disposicion final de los
residuos solidos y ampliar el relleno
sanitario

Gobierno Auténomo Garantizar la calidad y dotacion de los
Municipal de Porongo servicios basicos en areas urbanas y
(PTDI - GAMP, 2023) rurales.

Existen politicas destinadas a crear
una ciudad sostenible y resiliente asi | No posee lineamientos estratégicos
como de mejoramiento de servicios | enfocados a la GIRS.

pero ninguna especifica de GIRS.

Gobierno Auténomo
Municipal de La Guardia
(PTDI - GAMLG, 2023)

No contempla una Politica relacionada
a la GIRS pero si al Medio Ambiente, | No posee lineamientos estratégicos
Gestion de Riesgos y de saneamiento | enfocados a la GIRS.

Gobierno Auténomo
Municipal de El Torno
(PTDI - GAMET, 2023)

basico. (agua)

Fuente: Elaboracién propia en base a PTDIs 2021-2025 (ETA — RMSC)

El analisis del marco estratégico en materia de residuos sélidos y la GIRS como tal, desde
el enfoque de las entidades territoriales autonomas (ETA), demuestra un vocacion mixta
hacia la atencién de esta problematica, es decir, la visibilizacion de la atencién y
mejoramiento de este servicio no se evidencia en todos los municipios de la misma forma
(en algunos caso no es una prioridad social, estrategica y politica). Este escenario
profundiza la falta de vision indirecta en la forma de afrontar desde la gestién publica la
Gestion Integral de Residuos Sdlidos, esto producto de una necesidad no posicionada por
parte de la poblacion y/o la vision politica de los actuales gobiernos auténomos. La falta de
priorizacion de la GIRS de forma enunciativa en los gobiernos autbnomos que conforman la
RMSC, podra constituirse en una dificultad para la creacién de una visién consensuada y
que impulse el empoderamiento de los actores politicos.

Por otra parte, el Gobierno Auténomo Departamental de Santa Cruz presenta la Politica de
Cambio Climatico (aprobada por Decreto Departamental N° 335 del 8 de marzo de 2021),
que encara desafios importantes bajo los nuevos escenarios climaticos que afronta el
Departamento (GADSC, 2021), constituyéndose en otro insumo importante de analisis el
cual nos detalla los siguientes aspectos de interés para la GIRS metropolitana y sus
incidencias de gobernanza:

ENFOQUE: Patrimonio Social / Vivienda y Saneamiento.
OBJETIVO ESPECIFICO N° 2: Vivienda y Saneamiento Basico.
LINEA ESTRATEGICA: Gestion de residuos sélidos / mitigacion.

El GAD fomentara un proceso que permita la innovacion tecnoldgica y la generacion de
alternativas adaptadas a nuestros contextos, de manera que se considere la mitigacién de
gases de efecto invernadero, tanto en los sistemas de tratamiento de aguas residuales,
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como en la disposicion final de residuos sodlidos, impulsando la universalizacion del
saneamiento.

- Fortalecimiento a la gestion integral de residuos sélidos priorizando la reduccién de
generacién de residuos solidos y liquidos, su aprovechamiento y la disposicion final
ambientalmente segura. (Prioridad: baja / Instrumento: Programa)

- Implementacion de tecnologia mejorada para la gestién de residuos sélidos y aguas
residuales. (Prioridad: baja / Instrumento: Proyecto)

- Desarrollo de la reglamentacion y el plan departamental de gestién integral de
residuos solidos. (Prioridad: media / Instrumento: Norma y Plan)

- Programa de apoyo al cierre de botaderos municipales. (Prioridad: alta /
Instrumento: Programa)

En cuanto al ambito metropolitano, se cuenta con la creaciéon formal del Comité
Metropolitano de Gestion Integral de Residuos Sélidos en Santa Cruz, el cual fue aprobado
el 16 de septiembre del 2022, a partir de la respectiva acta de coordinacion y entendimiento
impulsada por el Gobierno Auténomo Departamental y los actores invitados y firmantes;
dicho instrumento cuenta con su respectivo reglamento y a la fecha se encuentra en
funcionamiento.

Si bien este instrumento se constituye en el espacio de coordinacion mas avanzado y
efectivo construido en términos de colaboratividad interinstitucional en materia de GIRS, es
necesario rescatar ciertos aspectos de interés al desarrollo metropolitano, como ser el
alcance que determina como finalidad “trascender no solo a la Region Metropolitana, sino
que podra tener incidencias a nivel Departamental, Nacional e incluso Internacional”, asi
como la determinacién del acta de coordinaciéon y entendimiento que estipula en uno de
sus puntos “Realizar pronunciamientos que sean elevados a las diferentes instancias
nacional, departamental y municipal para ser atendidos y asi lograr cada vez mejor servicio
para los ciudadanos, protegiendo al medio ambiente y la salud de la Poblacién”.

Este escenario institucional nos devela una clara voluntad de aunar esfuerzos hacia un
objetivo comun, la variable a polemizar, emergente de lo mencionado anteriormente, es la
falta tacita de la responsabilidad de este comité de construir una visién integral de la GIRS
para la region metropolitana;

4.3. Articulacién con los objetivos de Desarrollo Sostenible.

El escenario global del desarrollo sostenible y su vinculacion con respecto a la Gestion
Integral de Residuos Sdlidos, tanto a escala local como metropolitana, se ve reflejada a
partir de la articulacién que se presenta con los objetivos de desarrollo sostenible (ODS) de
la Agenda 2030. La gestion integral de residuos solidos en las regiones metropolitanas
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puede articularse con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) y sus metas de la
siguiente manera*:

ODS 11: Ciudades y comunidades sostenibles

Meta 11.6: "De aqui a 2030, reducir el impacto ambiental negativo per capita de las
ciudades, incluso prestando especial atencion a la calidad del aire y la gestion de
los desechos municipales y de otro tipo".

La gestion integral de residuos soélidos contribuye a reducir el impacto negativo de
las ciudades ambientales al promover practicas de manejo adecuado, como la
minimizacion de residuos, el aumento del aprovechamiento y la mejora de los
sistemas de eliminacion y disposicién final de los residuos.

ODS 12: Produccién y consumo responsable

Meta 12.5: "De aqui a 2030, reducir con dificultad la generacion de desechos
mediante actividades de prevencion, reduccion, reciclado y reutilizacion".

La gestion integral de residuos sélidos fomenta la prevenciéon de la generacién de
desechos, la reduccidon de residuos en origen, el reciclaje y la reutilizaciéon de
materiales, promoviendo asi un enfoque de produccibn y consumo mas
responsable.

ODS 13: Accion por el clima

Meta 13.3: "Mejorar la educacion, la sensibilidad y la capacidad humana e
institucional respecto de la mitigacion del cambio climatico, la adaptacion a él, la
reduccién de sus efectos y la alerta temprana”.

La gestion integral de residuos sélidos puede contribuir a la mitigacién del cambio
climatico al reducir las emisiones de gases de efecto invernadero a través de
practicas como el reciclaje y la valorizacion energética de los residuos.

ODS15: Vida de ecosistemas terrestres

Meta 15.3: "De aqui a 2030, luchar contra la desertificacion, rehabilitar las tierras,
sequias y las inundaciones, y luchar por lograr un mundo con una degradacion
neutra del suelo".

La gestién integral de residuos sélidos puede contribuir a la proteccion de los
ecosistemas terrestres al evitar la contaminacion del suelo y el agua a través de una
adecuada disposicion final de los residuos.

* La articulacién propuesta emerge del analisis de los siguientes documentos:

Sostenibilidad financiera de la gestion de residuos soélidos en América Latina y el Caribe (Correal, Faleiro,
Piamonte, Rihm, & Zambrano, 2023)

Problemas de la Generacion, Disposicion y Tratamiento de los Residuos Soélidos en el Municipio de Quibdd,
Colombia (Ortega-Ramirez, Marin-Maldonado, & Castro, 2022)

Modelo conceptual para la gestiéon de residuos sélidos urbanos en Colombia (Redondo, 2014)
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Por lo tanto, podemos decir que la gestion integral de residuos solidos en las regiones
metropolitanas puede contribuir a la consecucién de los ODS al reducir el impacto
ambiental negativo de las ciudades, promover la produccion y consumo responsables,
mitigar el cambio climatico y proteger los ecosistemas terrestres. Esto se logra a través de
practicas como la minimizacion de residuos, el reciclaje, la reutilizacion, la valorizacion
energética y una adecuada disposicion final de los residuos.

Grafico No.16 : Articulaciéon GIRS - RMSC a ODS
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1 PRODUGCION
Y CONSUMO
RESPONSABLES

@)

Fuente: Elaboracion propia

4.4. Compatibilidad con las Estrategias Departamental y Nacional de Cambio
Climatico.

La gestion integral de residuos sdlidos, en este caso de los municipios que conforman la
Region Metropolitana de Santa Cruz y la misma, puede articularse con la Contribucion
Nacionalmente Determinada (NDC) del pais de la siguiente manera:

e En el Plan Sectorial de Desarrollo Integral del Ministerio de Medio Ambiente y Agua
del Estado Plurinacional de Bolivia se establece la evaluacién comparativa de la
gestidn integral de residuos sélidos en los Ultimos afios®. Esto indica que el gobierno
boliviano esta trabajando para mejorar la gestidon de residuos sélidos en el pais, de

® Plan Sectorial de Desarrollo Integral del Ministerio de Medio Ambiente y Agua (MMAyA, 2017)
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ideal manera, tanto el instrumento senalado como las directrices de planificacion del
desarrollo para Bolivia (Ley N° 777/2016 — SPIE), establecen el principio de
articulacion y concordancia, es decir, que los instrumentos locales emergentes de
este escenario deberan articularse a los preceptos y directrices nacionales. (por
consiguiente, el impacto de los aportes nacionales a los grandes acuerdos y
contribuciones a los que pertenece Bolivia)

La NDC de Bolivia (2021 - 2030) establece que se impulsara la gestion integral y
sustentable de tres grandes areas, bosques, agua y energia, evidenciando una
posible articulacion de la GIRS a las dos Uultimas categorias®. Aunque no se
menciona especificamente la gestion de residuos sodlidos, la promocion de una
gestion integral y sustentable de las responsabilidades asumidas en cuanto a la
produccion de energia y el cuidado del agua, pueden estar relacionada con la
gestion adecuada de los residuos sdlidos.

La Ley N° 755, del 28 de octubre de 2015, establece la Gestion Integral de
Residuos como una politica publica que se articula con otras politicas de proteccion
de la Madre Tierra, Agua y Saneamiento, Educacion, entre otras. Esto indica que la
gestion integral de residuos solidos en Bolivia esta relacionada con la proteccién del
medio ambiente y el desarrollo sostenible.

Cuadro No. 36: Articulacion GIRS - RMSC a NDC.

La GIRSU ayuda a
reducir las emisiones de
GEl al reducir la
cantidad de residuos
que se envian a los
vertederos, donde se

Reducir las emisiones
de gases de efecto
invernadero (GEI)

Meta (4): Al 2030, se ha
logrado que el 19% de la
energia consumida
provenga de centrales
basadas en energias
alternativas. (13,5%
potencia instalada).

Se asume como politica
de estado impulsar la
generacion de energia

mediante la Biomasa
para reducir la emision
de GEI.

descomponen y
producen metano, un
GEIl potente.

Impulsar tecnologias
para la generacion de
Biomasa y mecanismo
operativos y logisticos

del a GIRS a escala

metropolitana.

El reciclaje, la
articulacién de la GIRS
a escala metropolitana y
politicas de compostaje
pueden impulsar la
generacion de Biomasa
como alternativa.

® Contribucion Nacionalmente Determinada (CND) del Estado Plurinacional de Bolivia (MMAyYA - APMT, 2021)
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Meta (19): Hasta 2030,
se ha alcanzado el 100%
de Saneamiento Basico.

Rehabilitacion y mejora
de las plantas de
tratamiento de aguas
residuales con enfoque
de reuso.

Implementar una politica
metropolitana de GIRS
para la implementacién
de tecnologias para el

tratamiento de aguas
residuales en los
municipios que
conforman esta region.

La GIRSU ayuda a
reducir la generacion de
residuos solidos al
promover la separacién
de residuos en origen, la
reduccion, el redso y el
reciclaje, permitiendo la
facilidad de implementar
acciones estratégicas y
tecnologias para el

tratamiento de aguas
residuales.

Fuente: Elaboracién propia

En conclusién, aunque no hay una mencion especifica de la gestidn integral de residuos
sélidos en la NDC de Bolivia, el gobierno boliviano esta trabajando en mejorar la gestién de
residuos soélidos en el pais a través de la evaluacion comparativa de la gestion integral de
residuos soélidos, la metodologia establecida para la formulacion, implementacion,
evaluacion, seguimiento, control y actualizacion de los planes de gestion integral de
residuos sélidos municipales, y la articulacion de la gestion integral de residuos sélidos en
los municipios con la politica nacional ambiental y el desarrollo sostenible.’

La posible estructura de compromisos que puede impulsar la GIRS a escala metropolitana
para el cumplimiento de las Contribuciones Nacionalmente Determinadas de Bolivia, podria
enmarcarse en los siguientes preceptos:

Cuadro No. 37: Posibles Compromisos GIRS - RMSC a NDC

La GIRS ayuda a reducir la generacion de residuos
solidos al promover la separacion de residuos en
origen, la reduccion, el reuso y el reciclaje, que
permita disminuir el impacto de aguas residuales.

Reducir la generacion de residuos solidos en un
10% para 2030. (Meta 19 de CND)

La GIRS ayuda a recuperar y valorizar los residuos
so6lidos al promover el compostaje, el reciclaje y

Recuperar y valorizar el 50% de los residuos solidos
en 2050. (Meta 19 de CND)

otras formas de tratamiento de residuos, que
permita disminuir la acumulacion de residuos en la
disposicion final y la futura generacion de aguas
residuales.

Reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI) en rellenos sanitarios o sitios de
disposicion final, en un 25% para 2035. (Meta 04 de
CND)

La GIRS ayuda a reducir las emisiones de GEI al
reducir la cantidad de residuos que se envian a los
vertederos, donde se descomponen y producen
metano, un GEI potente.

’ En Bolivia la gestion integral de residuos solidos se encuentra articulada con diversas politicas y planos, como
la evaluacidon comparativa de la gestién integral de residuos sélidos, la promocién de una gestién integral y
sustentable de los recursos forestales y la Ley N° 755 que establece la Gestion Integral de Residuos como una
politica publica que se articula con otras politicas de proteccion del medio ambiente y el desarrollo sostenible.
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La GIRS es una estrategia integral que puede
ayudar a las Entidades Territoriales Auténomas que
conforman esta Region a reducir sus emisiones de

GEl y alcanzar sus objetivos climaticos.

Promover la gestién integral de residuos sélidos
(GIRSU) en toda la Region Metropolitana de Santa
Cruz. (Meta 04 de CND)

Fuente: Elaboracion propia

La propuesta de compromisos presentados debera enmarcarse y desarrollarse a detalle en
las determinaciones metropolitanas que afronten estos desafios de la GIRS, ya sea a partir
de pronunciamientos mancomunados y colaborativos entre los municipios que conforman
esta region metropolitana, o la construccion de un plan metropolitano de Gestién Integral
de Residuos Sdélidos.

4.5. Coordinacion interinstitucional con la sociedad civil.

Actores dentro del aprovechamiento de Residuos en la Regidon Metropolitana.-

Dentro de la regidon metropolitana se han identificado diversos tipos de actores
relacionados a la gestion integral de residuos solidos y mas propiamente al
aprovechamiento y valorizacion de residuos solidos.

Actores Directos.-
Es la poblacion atendida por el servicio de aseo urbano.

La poblacién en general en su gran mayoria no ha desarrollado la conciencia o adopcion
de una conducta o comportamiento sobre la importancia del aprovechamiento de residuos.

Actores Publicos. -
Son el conjunto de entidades publicas que forman parte del sector, y tienen el mandato de
brindar servicios y/o productos a los actores directos.

Dentro de este ambito de actores podemos identificar a los Gobiernos Auténomos
Municipales que son los directos responsables de la prestacion del servicio de aseo urbano
a la poblacion en general (los actores directos).

Actualmente los municipios de la regién metropolitana conforman el Comité Metropolitano
de Gestion Integral de Residuos Sdlidos de Santa Cruz como una instancia técnica
permanente, ademas compuesta por la sociedad civil organizada, la institucionalidad local,
departamental, nacional e internacional, publica y privada; con el fin de promover sinergias
a través de acuerdos intergubernativos, con énfasis en la valorizacién y disposicién segura,
establecer gestiones mancomunadas, generar espacios de coordinacion, dialogo e
intercambio de experiencias de los actores, desarrollo de capacidades técnicas logrando
asi un mejor servicio para los ciudadanos, protegiendo el medio ambiente y la salud de
poblacion.

Este comité fue instituido mediante una Resolucion Administrativa SDSyMA N° 006/2022
en fecha 20 de octubre de 2022 por la Gobernacién del Departamento de Santa Cruz a
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través de la Secretaria Departamental de Desarrollo Sostenible y Medio Ambiente, en
donde en su articulo Tercero se establece:

“Mantener coordinacién permanente entre el Comité Metropolitano de Gestion
Integral de Residuos Sdlidos de Santa Cruz y la Instancia Departamental de
Asuntos Metropolitanos en la planificacion, ejecucién, y concrecion de planes,
programas y proyectos de gestion integral de residuos sdlidos dentro de la region
metropolitana.”

Otro actor publico lo conforma el nivel Departamental a través del Gobierno Auténomo
Departamental de Santa Cruz, a través de la Secretaria de Desarrollo Sostenible y Medio
Ambiente. Esta instancia funge como Autoridad Ambiental Competente Departamental y
realiza las actividades de gestion y control ambiental a las actividades, obras y proyectos.

La vice gobernacion del Departamento de Santa Cruz a través de la Instancia
Departamental de Asuntos Metropolitanos esta participando de manera mas activa en
gestion integral de residuos sélidos como una entidad de coordinacion y planificacion bajo
una vision metropolitana entendiendo que el impacto generado por una deficiente gestion
de residuos, no solamente afecta al municipio, sino que dicho impacto traspasa los limites
afectando a municipios vecinos y a toda una region.

El nivel nacional a través de la Direccién General de Gestion Integral de Residuos Sélidos
dependiente del Viceministerio de Agua Potable y Saneamiento Basico del Ministerio de
Medio Ambiente y Agua tampoco ha sido muy activo en generar iniciativas o proyectos que
tengan como finalidad el aprovechamiento de residuos. No se tiene conocimiento de
proyectos de alto impacto que hayan sido gestionados o financiados a nivel nacional.

Esta reparticion del estado central principalmente se ha enfocado en el desarrollo
normativo y planificacién, es asi que viene desarrollando la actualizacién del Diagnéstico
de la Gestién Integral de Residuos Sélidos como una herramienta de conocimiento, analisis
y difusion de informacion referente a la GIRS para orientar a los diferentes niveles de
Gobierno hacia una mejor toma de decisiones, particularmente en la formulacién de
politicas, estrategias y programas y la normativa nacional.

Asimismo, otras instituciones publicas del nivel central tendrian competencias relacionadas
con la gestion integral de residuos, como puede ser la Autoridad Plurinacional de la Madre
Tierra, en relacion con la justicia climatica; el Ministerio de Salud, en relacién con la salud
de las personas que participan en la gestion de residuos y el reciclaje; el Ministerio de
Educacion, en la inclusién de la educacion ambiental a la poblacion y la educacion
alternativa (y la alfabetizacién) de poblacion recicladora; el Ministerio de Planificacion del
Desarrollo (MPD), en la planificacién estratégica del estado y la inclusién de la economia
circular inclusiva en esta, el Ministerio de Desarrollo Productivo y Economia Plural, en
relacion con la diversificacion y crecimiento de la matriz productiva con valor agregado; y el
Servicio Estatal de Autonomias (SEA), en su rol de coordinacion técnica sectorial,
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intersectorial, territorial e intergubernamental. Se identifica que no existe coordinacién entre
las instancias; en relacién con el reciclaje y la economia circular.

Actores de Apoyo.-

Comprende a las instituciones y organizaciones (publicas, privadas y sociales) que ayudan
a cumplir los objetivos de los actores directos, a ampliar su radio de accion y sus impactos.

Dentro de este grupo de actores encontramos a las empresas prestadoras del servicio de
aseo urbano. Otros actores de apoyo lo constituyen algunas fundaciones dedicadas a
apoyar proyectos de valorizacion de residuos que a su vez cuentan con financiamiento de
organizaciones Yy cooperaciones internacionales para trabajar con recicladores y
recuperadores informales y mejorar sus condiciones para una vida mas digna.

Dentro de este grupo podemos encontrar a:

Fundacion PAP y Fundacién AMIGARSE

Agencia de Cooperacion Alemana (GIZ)

Swisscontact.

UNDARE

Fundacion Coca-Cola.

Agencia de Cooperacion Internacional del Japon (JICA-BOLIVIA).

Red o asociaciones de recolectores y recuperadores.-

Los recolectores o recicladores primarios realizan un proceso de recoleccidn y separacion
de los residuos aprovechables. Pueden estar asociados o trabajar de forma independiente,
pero suelen hacerlo en estructuras familiares.

Las tres redes de recolectores que operan dentro de Santa Cruz de la Sierra son
Asociacion de Recolectores Santa Cruz, Asociacion Bolivia Unida y ARECICRUZ.

Empresas recicladoras.-

Son las empresas que se abastecen de residuos a través de recicladores primarios,
intermediarios o directamente de industrias, instituciones y comercio, sometiendo los
materiales a procesos que permiten llegar al material base, el que se puede utilizar en
articulos nuevos, llevando a cabo el reciclaje.

De acuerdo a la descripcion de actores involucrados en la GIRS, descritos en el siguiente
mapa, se propone el desglose de posibles roles y responsabilidades a impulsar por cada
uno de estos bloques de actores de la siguiente manera:
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Grafico No. 17: Mapa de Actores en GIRS.
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Fuente:Comité Metropolitano de Gestion Integral de residuos Sélidos, (GIZ, 2023)

Cuadro No. 38: Identificacion de posibles Roles y Responsabilidades

Generadores de Residuos

Corresponsabilidad social y ambiental.

Separacion de residuos en el origen.

Entrega directa a recolectores.

Apoyo a recicladores.

Insercion en el modelo de la GIRS como actor estratégico.
Campafas de concientizacion sobre la GIRS.

Recolectores

Impulsar acuerdos comerciales.

Formalizar e impulsar su actividad como negocio verde.
Transformacion de los residuos.

Formalizar su actividad econémica.

Generar empleos verdes.

Intermediarios

Impulsar acuerdos comerciales.
Formalizar e impulsar su actividad como negocio verde.
Impulsar la oferta y la demanda.

Empresas Recicladoras

Impulsar acuerdos comerciales.

Formalizar e impulsar su actividad como negocio verde.
Transformacién de los residuos.

Cumplir con estandares de calidad.
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Responsabilidad Social y Ambiental empresarial.
generar empleos verdes.
Campanas de concientizacion sobre la GIRS.

Cumplimiento de los estandares de calidad.
Cumplimiento de la normativa vigente y aplicable para el
servicio.

Impulsar las alianzas publico privadas.

Campanas de concientizacion sobre la GIRS.

Empresas Municipales de
Aseo

e Establecer incentivos para el aprovechamiento de residuos
sdlidos.

e Impulsar la gestion del financiamiento para acciones
destinadas a la GIRS.

Gobierno Nacional e Impulsar politicas acordes a las realidades municipales.

Aperturar el dialogo “Nivel central del estado y Region

Metropolitana de Santa Cruz”.

Impulsar la Industrializacion de la GIRS.

Campanas de concientizacion sobre la GIRS.

Fiscalizacion y control.

Apoyo a la GIRS en los municipios.

Gestion de residuos especiales y peligrosos.

Acompafiamiento a la GIRS en los Municipios.

Impulsar marcos habilitantes como autoridad ambiental

competente.

e Impulsar dentro de sus competencias la formalizacion de
actividades econdémicas relacionadas a la GIRS.
Impulsar la coordinacion y el dialogo metropolitano.
Impulso a las Asociaciones Publico Privadas.

Impulsar acuerdos intergubernativos y convenios
interinstitucionales.

e Campariias de concientizacién sobre la GIRS.

Gobierno Autonomo
Departamental de Santa Cruz

e Disposicion Final.
e Servicio de aseo urbano con recoleccion diferenciada.
e  Aprovechamiento.
e Elaboracion e implementacion del PMGIRS
e Mecanismos de sostenibilidad financiera de la operacion.
e Impulsar la formalizacion de actividades econdémicas
involucradas en la GIRS
Gobiernos Auténomos e  Brindar un servicio de calidad.
Municipales de la RMSC e Elaborar acuerdos comerciales.
e Mantener informado a los actores y sociedad civil.
e Acuerdos comerciales.
e Impulso a las Asociaciones Publico Privadas.
e Impulsar acuerdos intergubernativos y convenios
interinstitucionales.
e Camparias de concientizacion sobre la GIRS.
e Impulso a actividades comunales relacionadas a la GIRS.

Cultura ciudadana y ambiental.

Sociedad Civil Responsabilidad ciudadana.
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Actividades de reciclaje y aprovechamiento comunitario.
Cumplimiento de determinaciones legales establecidas.
Participacion activa en las politicas publicas de la GIRS local
y metropolitanas.

Gestion del conocimiento.

Formacién de capital humano cualificado.

Asistencia Técnica.

Generacioén de estudios e investigaciones.

Elaboracién de planes, programas y proyectos.

Gestion del financiamiento y apalancamiento de recursos.
Participacion e impulso de espacios de diadlogo y consenso.

Cooperacion Internacional

Si bien el esquema de analisis de actores nos presenta una metodologia aglutinante a
partir de grupos genéricos de actores involucrados en la GIRS metropolitana de Santa
Cruz, a continuacién, se presenta una propuesta de andlisis desagregado de posibles
actores (individuales) involucrados con la Gestion Integral de Residuos Sélidos en la
Region Metropolitana de Santa Cruz.

El proceso de identificacién de actores de la GIRS a escala Metropolitana se basa en la
comprension y distincién de ciertos criterios que sobrepasan las estructuras locales, en
este sentido, entenderemos como actores de la GIRS metropolitana a todos aquellos
actores que posea presencia dentro de los limites de la RMSC® y su accionar esté
involucrado con la gestion integral de residuos solidos; de igual manera, se tomaran en
cuenta todos los actores externos al territorio fisico como tal, pero que tengan intereses
particulares con respecto a la tematica, como ser organismos de financiamiento,
cooperacion internacional y otros.

El objetivo de este instrumento es profundizar el conocimiento activo con respecto a los
actores que conformaran la red y vertebracion de la gobernanza en términos de GIRS tanto
a escalas locales como a escala regional, de igual manera, no representa un ejercicio
limitativo del universo efectivo de actores involucrados en la GIRS, es decir, la propuesta
planteada de identificacion la cual podra actualizarse en medida que incluyan nuevos en la
dinamica de la GIRS, con posibles intereses e influencias que no estén mencionados en
esta primera propuesta.

Cuadro No. 39: Mapa de Actores de la GIRS para la RMSC

Gobierno Auténomo Departamental de _

01 Santa Cruz (GADSC) Publico Santa Cruz
Secretaria Municipal de Medio Ambiente -

02 (GAMSCZ) Publico Santa Cruz

8 RMSC: Regién Metropolitana de Santa Cruz.
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Secretaria Municipal de Planificacion y -
03 | Medio Ambiente (GAMW) Publico Warnes
Direccion de Desarrollo Sostenible y Medio -
04 | Ambiente. Cotoca (GAMC) Publico Cotoca
05 Direccién Municipal de Medio Ambiente . Publico Porongo

Porongo (GAMP)
Direccion de Medio Ambiente Unidad de _ .
06 residuos solidos. La Guardia (GAMLG) Publico La Guardia

Unidad de Gestion Integral de Residuos

07 Sélidos - (GAMET) Publico El Torno
Empresa Municipal de Aseo Santa Cruz _—

08 (EMACRUZ) Publica Santa Cruz
Empresas Municipales de Aseo Urbano de _ .

09 la RMSC Publico y/o Privado RMSC
Direccion General de Gestion Integral de -

10 | Residuos Selidos (MMAyA) Publico La Paz
Ministerio de Desarrollo Productivo y _

1| Economia Plural (MDPYEP) Publico La Paz
Universidad Autbnoma Gabriel Rene -

12 Moreno (UAGRM) Publico Santa Cruz

13 Federacién de Juntas Vecinales (FEJUVE) Sociedad Civil RMSC
de la RMSC Organizada
Control Social de los municipios que Sociedad Civil

14 conforman la RMSC Organizada RMSC
Sociedad de Ingenieros de Bolivia Sociedad Civil

15 | siB-scz). Organizada Santa Cruz

16 Asociacion Boliviana de Ingenieria Sanitaria Sociedad Civil Santa Cruz
y Ambiental (ABIS-SCZ) Organizada

17 Colegio de Ingenieros Ambientales de SCZ Someda!d Civil Santa Cruz

Organizada
18 ANUP (Asociacion de Universidades Privado Santa Cruz

Privadas de Bolivia) — Santa Cruz
19 CADEX (Camara de Comercio Exterior) Privado Santa Cruz
CAINCO (Camara de Industria, Comercio,

20 . ) Privado Santa Cruz
Servicios y Turismo)

21 CADECO(.:,RUZ (Camara de la Privado Santa Cruz
Construccién de Santa Cruz)

22 FEDEMYPE (Fed. Deptal. Micro y Pequefia Privado Santa Cruz
Empresa SCZ)

23 CADEF~’IA (Camgra Departarpental de la Privado Santa Cruz
Pequefia Industria y Artesania)
FEPSC (Federacion de Empresarios .

24 Privados de Santa Cruz) Privado Santa Cruz

25 EMPACAR Privado Santa Cruz

26 CARTONBOL Privado Santa Cruz

27 MEDEPA Privado Santa Cruz

28 ITACAMBA Privado Santa Cruz

29 KIMBERLY Privado Santa Cruz
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30 Emp'resas Recicladoras Pequefias y Privado RMSC
Medianas
31 | BOLIVIA UNIDA Asoc. de Santa Cruz
Recolectores
32 | ARRECICRUZ Asoc. de Santa Cruz
Recolectores
33 | RED DE RECOLECTORES DE SCZ Asoc. de Santa Cruz
Recolectores
34 Recolectores Independientes Privado RMSC
35 AMIGARSE Fundacion Santa Cruz
36 FUNDARE Fundacion Santa Cruz
37 PAP Fundacion Santa Cruz
38 | CECI Cooperacion La Paz
Internacional
39 | HELVETAS (Cooperacion Suiza) Cooperacion La Paz
Internacional
40 Glz (Soclzledad Alemana de Cooperacion Coopera.0|on La Paz
Internacional) Internacional
41 PNUD (Programa de las Naciones Unidas Cooperqmon La Paz
para el Desarrollo) Internacional
42 BID (Banco Interamericano de Desarrollo) Coopergmon La Paz
Internacional
43 CAF (Corporacion Andina de Fomento) Coopergcmn La Paz
Internacional
ONU-Habitat (Programa de N.U. para los Cooperacion
44 - . La Paz
Asentamientos Humanos) Internacional
45 KOICA (Cooperacion Coreana) Cooperaymon La Paz
Internacional
46 JICA (Agenma de Co9pera0|on Coopergmon Santa Cruz / La Paz
Internacional del Japon) Internacional
47 Swisscontact Cooperagon La Paz
Internacional

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion secundaria.

En el presente apartado se busca identificar y discriminar el impacto de los actores
institucionales dentro de la premisa de su incidencia con respecto a la Gestion Integral de
Residuos Sdlidos en su respectiva escala Metropolitana. Este ejercicio se desarrollara a
partir de una metodologia especifica de identificacion de “Poder-Interés” y la construccién
de una matriz “Axial” para cada tematica definida (GlZ, 2009).

e “Los actores son grupos (personas naturales o juridicas agrupadas y constituidas) o
individuos que tienen un interés en el desempefio y las politicas de desarrollo
metropolitano.”

e “Un actor es quien tiene fuentes de poder y de interés sobre el desarrollo
metropolitano”
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Poder: Es mas que solo autoridad, implica una posicién de influencia sobre otros. Implica
cambiar las decisiones que una Institucion publica ha adoptado.

Interés: Es la decision de un actor en actuar, dejar actuar u obstaculizar algo porque afecta
(beneficia o pierde) su relacion de poder o su posicién actual dentro de una Institucion,
sobre una Institucion o fuera de ella.

Un componente fundamental de las estrategias de fortalecimiento Institucional para el
impulso de los mecanismos de gobernanza son los recursos a movilizar, y no existe recurso
mas estratégico que la compleja red de relaciones que influyen y presionan sobre las
realidades locales y metropolitanas. La importancia de conocer estas relaciones y actuar
con sentido ante ellas es de vital importancia para la agenda de gobernanza institucional
metropolitana en materia de GIRS.

Para el analisis y evaluacién de cada actor, el equipo de trabajo ha establecido una
calificacion de 1 a 3, donde 1 representa la calificacién minima (poco interés, poco poder,
de acuerdo a cada variable de andlisis) y 3 la calificacibn maxima (mucho interés, mucho
poder, también de acuerdo a cada variable de analisis). Asi, por ejemplo, un actor que
tendria una capacidad absoluta de influir en los procesos de toma de decision en los
escenarios de gobernanza metropolitana de la GIRS, habria recibiria una calificacion de 3
puntos, entendiendo que también se hicieron calificaciones intermedias (0,5 — 1,5 — 2,5),
estas con el fin de profundizar el ejercicio metodoldgico — técnico.

Los criterios de ponderaciones son los siguientes:

e Criterio 1A: Su actividad principal se vincula a los objetivos integrales de la GIRS en
el ambito metropolitano (Afinidad).

Entendida como la cercania de la actividad principal del Actor a los objetivos integrales de
la GIRS en el ambito metropolitano, vale decir que, en cierta medida, tanto el Actor como
como sus contrapartes en el proyecto, comparten los mismos intereses y persiguen los
mismos objetivos.

e Criterio 2A: Se ha involucrado de manera directa o indirecta en acciones, politicas o
iniciativas en materia de GIRS a escala local y/o metropolitana (involucramiento).

Entendido como el interés del Actor por haberse involucrado de manera directa o indirecta
con las acciones, politicas o iniciativas en materia de GIRS a escala local y/o metropolitana.

e Criterio 1B: Capacidad de presion/propuesta para la construccion de Politicas
Publicas (Incidencia en toma de decisiones).

Entendida como la capacidad de influir en la toma de decisiones colectivas de los actores
de la region tanto publicos como privados, es decir, se trata de las posibilidades del Actor
de incidir en decisiones que afectan a los proceso politicos, sociales y econémicos de la
region y que se traducen, asimismo, en la construccion de politicas publicas con incidencia
metropolitana que gozan de legitimidad social.
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e Criterio 2B: Potencial de apalancamiento de RR o potencial de inversion /
compromiso de inversion de tipo financiero o no financiero.

Entendida como las posibilidades del Actor de contribuir a los procesos de desarrollo con
sentido de corresponsabilidad respecto al financiamiento de dichos procesos o, en su caso,
con posibilidades de usar su influencia y posicionamiento con otros actores que puedan
cofinanciar acciones especificas en el ambito de la gestion integral de residuos sélidos en
ambitos locales y metropolitanos (potencial de apalancamiento de recursos).

Cuadro No. 40: Matriz "Poder - Interés" actores de la GIRS.

Criterio | Criterio Promedio Criterio | Criterio Promedio
1A 2A 1B 2B
01 GADSC 3 3 3 2,5 2 2,25
02 GAMSCZ 2,5 1,5 2 2 2 2
03 GAMW 2,5 1 1,75 2 1,5 1,75
04 GAMC 2,5 1,5 2 1,5 1,5 1,5
05 GAMP 2 2 2 1,5 1 1,25
06 GAMLG 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
07 GAMET 2 1 1,5 1 1 1
08 EMACRUZ 2,5 3 2,75 2 2 2
09 | EMPRESAS MUN. 2 2 2 2 1,5 1,75
10 MMAyA 2,5 2 2,25 3 2,5 2,75
1 MDPyEP 0 1 0,5 0,5 3 1,75
12 UAGRM 1,5 2 1,75 1 0 0,5
13 | FEJUVE -RMSC 1 1,5 1,25 2 0 1
14 | CONTROL SOC. 0,5 0,5 0,5 1 0 0,5
15 SIB-SCzZ 1,5 2 1,75 1,5 1 1,25
16 ABIS - SCZ 2 2 2 1,5 0,5 1
17 | COL.ING.AMB.SC 2 2 2 1,5 0,5 1
18 ANUP 1 1 1 0,5 0 0,25
19 CADEX 0 0,5 0,25 0,5 0,5 0,5
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20 CAINCO 1 2 15 1 2,5 1,75
21 | CADECOCRUZ 0 15 0,75 0 1 0,5
22 | FEDEMYPE-sCZ | 05 0,5 0,5 0 0,5 0,25
23 CADEPIA 0,5 0 0,25 0 0,5 0,25
24 FEPSC 0,5 0 0,25 1 1 1

25 EMPACAR 3 3 3 1 2 15
26 | CARTONBOL 3 3 3 1 2 15
27 MEDEPA 3 3 3 1 2 15
28 ITACAMBA 2 3 2,5 15 2 1,75
29 KIMBERLY 25 25 2,5 15 2 1,75
30 | EMP REC.PM. 2,5 2 2,25 1 1 1

31 | BOLIVIA UNIDA 3 25 2,75 15 15 15
32 | ARRECICRUZ 3 2,5 2,75 1 1 1

33 | REDREC.sCz 3 25 2,75 15 15 15
34 REC. INDP. 3 1 2 0,5 0 0,25
35 AMIGARSE 2 25 2,25 1 2 15
36 FUNDARE 3 3 3 15 2 175
37 PAP 3 3 3 1 2 15
38 CECI 2,5 2 2,25 1 15 1,25
38 HELVETAS 2 15 1,75 15 2 1,75
40 GiZ 2 3 25 2 2,5 2,25
41 PNUD 1 15 1,25 15 2 1,75
42 BID 1 1 1 1 3 2

43 CAF 0 0,5 0,25 1 3 2

44 | ONU-HABITAT 1 15 1,25 1 15 1,25
45 JICA 0,5 1 0,75 15 2 1,75
46 KOICA 05 1 0,75 15 2 1,75
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47 SWISSCONTACT 2,5 2,5 25 2,5 25 2,5

A efectos de la elaboracién del Mapeo de Actores y sus respectivos analisis, el ejercicio se
centroé esencialmente en la identificacion y analisis del universo de actores regionales para
luego determinar su involucramiento en la implementacién de una Gobernanza vy
Planificacién de la GIRS para la Region Metropolitana de Santa Cruz.
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Grafico No. 18: Esquema Axial de Poder - Interés de Actores Clave GIRS

MAPEO DE ACTORES - GIRSDE LA REGION METROPOLITANA DE S.C.
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Del esquema axial presentado arriba se obtienen cuatro cuadrantes claramente
diferenciados:

a. Cuadrante inferior izquierdo: Actores a Evaluar

Son actores con poco interés y escaso poder para la gestion integral de residuos sélidos
tanto a escala local como metropolitana, por lo que la estrategia de formulaciéon y de
implementacién de los esquemas de gobernanza y planificacion de la GIRS metropolitana
no debe concertar esfuerzos especificos para con este grupo de actores. Sin embargo,
conviene mantenerlos informados y gestionar individualmente la socializacion de
propuestas con actores especificos segun el ambito de los trabajos y las propuestas
establecidas, esto con el objetivo de ganar en legitimidad en el proceso de formulacién e
implementacién de las decisiones asumidas para la GIRS metropolitana a partir de las
instancias correspondientes.

- ONU Habitat.

-  FEJUVE - RMSC, Federacién de Juntas Vecinales.

- FEPSC, Federacion de Empresarios Privados de Santa Cruz.

- CONTROL SOCIAL.

- CADEX, Camara de Exportacion.

- CADECOCRUZ, Camara de la Construccion.

- CADEPIA, Camara Departamental de la Pequefa Industria y Artesania Productiva.
- FEDEMYPE - SC, Federacion Departamental de la Micro y Pequefia Empresa.

- ANUP, Asociacion Nacional de Universidades Privadas.

b. Cuadrante inferior derecho: Actores de Interés

Los actores que conforman este grupo no se constituyen en actores clave para el logro de
los objetivos planteados en el marco de la gobernanza y gestion integral de residuos
sélidos para la regidon metropolitana de Santa Cruz. Salvo excepciones que puedan resultar
de un nuevo analisis individual de cada actor, el trabajo a desarrollar con ellos debera
remitirse a mantenerlos informados del proceso de y de sus resultados. La importancia de
este grupo de actores radica en la legitimidad que aporta a los procesos de toma de
decisiones, por lo que las instancias metropolitanas deberan sostener un acercamiento
estratégico con ellos durante todos los procesos emergentes de los procesos participativos,
de didlogo y consenso con respecto a la GIRS en la RMSC.

- SIB - SC, Sociedad de Ingenieros de Bolivia.

- GAMP, Gobierno Autbnomo Municipal de Porongo.

- GAMET, Gobierno Auténomo Municipal de El Torno.

- CECI.

- Empresas Medianas y Pequenas Recolectoras.

-  ARRECICRUZ.

- ABIS - SC, Asociacion de Ingenieria Sanitaria y Ambiental.
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- COL.ING.AMB. - SC, Colegio de Ingenieros Ambientales.
- UAGRM, Universidad Autonoma Gabriel Rene Moreno.
- REC.IND, Recolectores Independientes.

c. Cuadrante superior izquierdo: Actores potencialmente activos

Se trata de actores de alta influencia en el ambito del desarrollo local y metropolitano en
materia de Gestidn Integral de Residuos Sdlidos, pero que a su vez tienen poco interés en
la formulacion y ejecucion de acciones mancomunadas y/o colaborativas con respecto a la
tematica. El trabajo y tratamiento por parte de las instancias metropolitanas para el de la
GIRS con estos actores debera estar orientado hacia actividades especificas que permitan
llamar su atencién en el proceso y despertar interés entorno a los beneficios emergentes
de un manejo y funcionamiento metropolitano de la Gestién integral de Residuos Sdlidos
en Santa Cruz. Se debera, consiguientemente, desarrollar estrategias de apego y
empoderamiento (reuniones estratégicas en momento estratégicos, socializaciones
individuales, acercamiento a liderazgos y bases, etc.), a manera de sostener una relacién
de informacion e intercambio continuo con estos actores para asi motivar su participacion y
apropiacion de las determinaciones y acciones emergentes de los espacios metropolitanos
de coordinacién en materia de GIRS, pero fundamentalmente para mantenerlos sino a
favor, por lo menos no en contra, por tratarse de actores de gran influencia en los ambitos
local y regional.

- CAF, Banco de Desarrollo de América Latina y el Caribe.

- BID, Banco Interamericano de Desarrollo.

- PNUD, Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo.

- JICA, Agencia Japonesa de Cooperacion Internacional.

- KOICA, Cooperaciéon Coreana en Bolivia.

- CAINCO, Céamara de Industria, Comercio, Servicios y Turismo.

- MDPyEP, Ministerio de Desarrollo Productivo y Economia Plural.

d. Cuadrante superior derecho: Actores criticos

Se trata de los socios mas importantes del proceso, aquellos que tienen un amplio
involucramiento en la gestion integral de residuos sélidos y un alto interés en los procesos
de metropolizacién, pero a su vez una alta capacidad de influencia y cofinanciamiento de
iniciativas de gestion del desarrollo para el tratamiento sostenible de los residuos sdlidos a
escala metropolitana. Consiguientemente, la estrategia de involucramiento, valorizacion,
empoderamiento y posicionamiento de estos actores en el modelo de gobernanza
metropolitana de la GIRS debera impulsarse a partir de la busqueda constante de su
participacién, acuerdo y validacion de los resultados obtenidos de los espacios de dialogo,
puesto que se trata de actores que cuentan con una capacidad importante de articular
esfuerzos comunes que permitiran la implementacion adecuada y oportuna de las
estrategias para la gestion integral de los residuos sdlidos. Este grupo de actores debe
estar permanentemente involucrado y apropiado del proceso, de forma que puedan
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apalancar recursos y abogar por la implementacién de las iniciativas y politicas para la
region metropolitana de Santa Cruz.

- GAMC, Gobierno Auténomo Municipal de Cotoca.

- GAMLG, Gobierno Auténomo Municipal de La Guardia.

- GAMW, Gobierno Auténomo Municipal de Warnes.

- GAMSCZ, Gobierno Auténomo Municipal de Santa Cruz de la Sierra.
-  EMACRUZ, Empresa Municipal de Aseo Urbano Santa Cruz.
-  EMPRESAS MUN., Empresas Municipales.

- GADSC, Gobierno Auténomo Departamental de Santa Cruz.
- MMAyYA, Ministerio de Medio Ambiente y Aguas.

-  MEDEPA.

- ITACAMBA.

- KIMBERLY.

- CARTONBOL.

-  EMPACAR.

- RED.REC.SC, Red de Recolectores de Santa Cruz.

-  AMIGARSE.

- BOLIVIA UNIDA.

-  FUNDARE.

- GlZ, Sociedad Alemana para la Cooperacién Internacional.
- SWISSCONTACT, Cooperacion Suiza en Bolivia.

-  HELVETAS.

5. ALTERNATIVAS DE APROVECHAMIENTO ECONOMICO.

Se estima que en el mundo hay mas de 2.700 proyectos de instalaciones para el
tratamiento y la valorizacion de residuos sélidos en funcionamiento, distribuidos en mas de
90 paises, con una inversion total de aproximadamente US$85.000 millones (BID 2020,
“Valorizacion de residuos solidos en LAC analisis de viabilidad)”).

En Bolivia se generan mas de 3.500 toneladas de residuos sélidos por dia. De esta
cantidad, el 86% se generan en areas urbanas. Alrededor del 20% de los residuos son
reciclables (papel, carton, vidrio, plastico, metal y otros), 60% son residuos organicos y
solamente menos del 20% deberian llegar a un relleno sanitario para la disposicién final.
Sin embargo, por falta de procesos de aprovechamiento en las ciudades grandes de
Bolivia, el 80% de los residuos solidos son desechados como basura.
(Swisscontact-Proyecto biogas)

De acuerdo con la jerarquizacion de los residuos y las lecciones aprendidas de las
experiencias internacionales, las medidas asociadas a la valorizacion de residuos deben
ser determinadas teniendo en cuenta el estado de la gestion integral de residuos sélidos y
el contexto del area del proyecto
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Los municipios con tipologia de desarrollo robusta o intermedia, que cuentan con altos
niveles de cobertura y calidad en las actividades de recoleccion, transporte y disposicion
final de residuos, estan preparados para avanzar hacia otros niveles de gestién integral de
residuos que involucren actividades de tratamiento y valorizacion.

Antes de implementar de forma generalizada sistemas de tratamiento y valorizacién de
residuos de alta complejidad se deben mejorar los indicadores de recoleccion y transporte y
tecnificar los sitios de disposicion final.

No obstante, es preciso promover campanas de prevencion (reduccion), minimizacion
(reutilizacién) y reciclaje de residuos, asi como incentivar la presentacién diferenciada de
los residuos, lo cual facilitara la aplicacion de proyectos de valorizacién.Se recomienda
priorizar la reutilizacion y el reciclado de materiales (incluso el reciclado de la fraccion
organica biodegradable) antes que la valorizacién energética. Sin embargo, no todos los
residuos pueden ser objeto de reciclaje, razéon por la cual las técnicas de tratamiento
energético son complementarias y su uso se aconseja para la fraccion de residuos que no
se pueda reutilizar o reciclar. (BID,Valorizacion de residuos solidos en LAC,2022)

Grafico No. 19: Analisis de prefactibilidad por etapa.

¢El sistema de recoleccién esta bien estructurado Primero mejore el sistema de recoleccién.

_con control sobre todos los tipos de residuos?

¢El sistema de disposicion es totalmente controla- @ Primero mejore el sistema de disposicion final
) do y cumple con todos los estandares requeridos? através del relleno sanitario.

¢Existe algan problema de capacidad con el Primero considere tecnologias para el
relleno sanitario actual (espacio, licencia, etc.)? @ tratamiento de residuos compatibles con
L el relleno sanitario.

¢La cantidad de residuos solidos ordinarios @ La cantidad de residuos es baja: considere un
excede 100.000 toneladas por afio? esquema regional o una alternativa tecnologica.

¢El menor poder calorifico de los residuos @ Residuos no apropiados para tratamiento
. lo largo del afio es = 7 mj/kg? térmico: considere otra alternativa tecnologica.

¢Existe disponibilidad a pagar y capacidad de pa- Considere una alternativa tecnolégica mas
90 de la poblacién para asumir una mayeor tarifa? barata.

©

Investigue la factibilidad de implementar incineraciéon o gasificacion en dos etapas é é
(incluye factibilidad econémica, disponibilidad de personal especializado, respuestas, etc.).

Fuente: (BID,Valorizacion de residuos sélidos en LAC,2022)

En la RMSC , actualmente se realiza recoleccién de residuos soélidos urbanos sin
separacion diferenciada, no obstante la separacién en origen es una practica fundamental.
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Las alternativas para valorizar residuos presentan amplios rangos de inversion y costos de
operacion, dependiendo del tipo de tecnologia que se considere.(Ver anexo de fichas
tecnicas) Por ejemplo, la valorizacion energética con base en la incineracion de residuos
requiere importantes montos de inversién y un volumen minimo de residuos para que sea
factible; ademas, la tarifa de dicha gestion se encuentra directamente vinculada con el
precio de venta de la energia (Pinesseau et al., 2018), el cual depende de la matriz
energética de cada pais o region y de sus precios de mercado. Otros tipos de recursos,
como los materiales reciclables y los nutrientes de la materia organica, pueden presentar
limitaciones a la hora de encontrar mercados para su comercializacion, razén por la cual los
esfuerzos que se realicen para hacerla viable pueden obtener magros resultados si el tema
no es abordado de forma integral.

En la actualidad, todas las tecnologias validadas a nivel comercial implican costos mas
elevados que la disposicion en terreno bajo la modalidad de relleno sanitario, por lo que la
mayoria de las veces son dejadas de lado en funcién de esta ultima (Colturato et al., 2019).
Esta vision financiera del problema es la que ha primado en las ultimas décadas, una
perspectiva que deja de lado el valor de los impactos intangibles, como la falta de espacio,
la calidad de los cursos de agua, las emisiones a la atmédsfera, la pérdida de recursos y la
afectacién de la poblaciéon cercana, asi como los potenciales ahorros en la gestion
municipal por las mejoras en la gestion.

El numero de tecnologias de valorizacion de residuos continta en crecimiento, con nuevas
alternativas en etapa exploratoria. En ese contexto, y en virtud de las caracteristicas
socioecondmicas de la RMSC, lo mas recomendable seria elegir tecnologias que estén
validadas a nivel comercial (comunmente denominadas “tecnologias probadas”) y que
tengan la suficiente flexibilidad para adaptarse a las futuras modificaciones, dejando las
puertas abiertas para los nuevos desarrollos

Grafico No. 20: Jerarquia de gestion de residuos
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Fuente: Guia para el coprocesamiento de residuos en la produccién de cemento- GIZ 2016

El desarrollo de sistemas de Gestion de Residuos Sdélidos Urbanos debe seguir la jerarquia
de residuos: La prioridad deberia ser la reduccion de residuos mediante la prevencion,
seguida por la preparacion para la reutilizacion y el reciclado de material de residuos.

Cuadro No. 41: Ranking de valorizacién de residuos ordenados por viabilidad

Reciclaje

Tratamiento biolégico- Compostaje

Tratamiento biolégico- Digestion anaerobia

Tratamiento bioldgico- Térmico intensivo

Coprocesamiento en hornos cementeros

Captacion y valorizacion de biogas
Manejo de RAEE

Tratamientos térmicos- Incineraciéon

Siguiendo la metodologia de la piramide de jerarquizacion de gestion de residuos se
elabora el anterior ranking de valorizacion de residuos por etapas, considerando en primera
instancia las mas viables para implementarse en la RMSC

Cuadro No. 42: Alternativas viables de aprovechamiento y valorizacién de residuos
solidos en Sudamérica

Reduce residuos en vertederos, ahorra
energia y recursos, crea empleos. Materiales
comunes: Papel, cartén, vidrio, plastico y
metales.

Proceso de convertir los residuos
Reciclaje soélidos en nuevos materiales para
fabricar nuevos productos.
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Proceso de convertir los residuos Reduce residuos en vertederos, mejora la
Compostaje organicos en compost, un calidad del suelo, reduce uso de fertilizantes

fertilizante natural.

quimicos.

Biocombustibles

Producciéon de combustibles a

partir de materiales biolégicos,

como residuos agricolas o de
alimentos.

Reduce la dependencia de combustibles
fésiles, disminuye emisiones de gases de
efecto invernadero.

Energia térmica

Extraccion de energia de los

residuos para generacion de

electricidad, calentar agua o
edificios.

Aprovechamiento de los residuos para
producir energia.

Reutilizacion

Proceso de utilizar nuevamente los
productos en lugar de desecharlos.

Reduce la necesidad de producir nuevos
productos, prolonga la vida util de los items.

Estas son solo algunas de las muchas alternativas de aprovechamiento y valorizacion de

residuos solidos.

En el taller de trabajo llevado a cabo con un grupo focal de profesionales expertos
independientes representantes de instituciones y fundaciones que trabajan o han tenido
experiencias con el sector de recuperadores de base y recolectores se establecieron los
principales datos respecto a la valorizacién de residuos.

Segun el grupo de expertos las 5 principales opciones con mayor oportunidad de
implementacién en cuanto a valoracién son

Compostaje

aobrowbd=

Reciclaje de plasticos
Reciclaje de papel y cartdon

Reciclaje de chatarra
Reciclaje de llantas
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Cabe mencionar que también se incluyeron otras opciones como el reciclaje de metales,
reciclaje de baterias de automdviles, reutilizacion de materiales, conversion de residuos a
energia y biogas , pero las mismas no tuvieron mucho apoyo lo que muestra las dificultades
que existen para la implementacion de las mismas.

Al mismo tiempo se le consulto al grupo de trabajo que considere cuales de las alternativas
anteriores generaban un mayor impacto social y econémico y las respuestas fueron las
siguientes:

1. Reciclaje de plasticos

2. Reciclaje de papel y cartén

3. Compostaje

4. Reciclaje de chatarra

5. Reciclaje de metales

casi todas las principales alternativas se repiten con respecto a la consulta anterior
exceptuando por el reciclaje de metales

5.1. Manejo y aprovechamiento de residuos organicos.

El tratamiento de los residuos solidos organicos consiste en el proceso de transformacion
del residuo organico en compost. Existen diferentes alternativas para el tratamiento de
estos residuos como se menciono anteriormente

e Compostaje:
e Lombricultura.
e Digestion anaerobia o biometanizacion.

Cuando no existe experiencia de compostaje en un municipio, se recomienda comenzar el
proyecto con los residuos solidos de facil acceso (residuos de jardineria, mercados) y con
pocos actores involucrados en el proceso. Posteriormente se puede ampliar
paulatinamente hacia otras fuentes de generacién, asegurando el correcto funcionamiento
de la planta y monitoreando siempre al grado de la participacion de la ciudadania, la
calidad de la separacion de los residuos y la calidad de la compost.

Los ingresos directos dificilmente cubririan los gastos de una planta de separacion vy
compostaje, y su implementacion no debe ser encarada como un emprendimiento industrial
lucrativo desde el punto de vista estrictamente financiero. Sin embargo el cuadro puede ser
favorable al ponderarse los efectos indirectos ambientales y sociales que tienen un gran
potencial, al mismo tiempo que generan impactos politicos y de imagen institucional

Las plantas de segregacion y compostaje generan ingresos y puestos de trabajo y pueden
reducir la cantidad de residuos a ser dispuesta en rellenos sanitarios o vertederos.

El ahorro de energia que se gastaria en la transformacion de la materia prima y que ya esta
contenida en el material reciclable, y la transformacién de la materia organica de los
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residuos en compost, para mejorar el suelo destinado a la agricultura, representan ventajas
ambientales y econémicas importantes de las plantas de segregacién y compostaje.

Las causas de su escasa utilizacion y el fracaso experimentado por algunas plantas de
fabricacion han sido las siguientes:

Mala calidad del producto ofrecido al agricultor.

Inestabilidad en el tiempo de la fermentacion.

Fabricacién de una sola calidad.

Falta de informacién al agricultor para su uso.

Montaje de las fabricas pensando en su rentabilidad absoluta.
Distancias de suministro excesivas y alto costo de transporte.
Capacidades de produccion pequeias.

Falta de estudio de mercado.

Presencia de metales pesados en el producto

Si se pretende generalizar la utilizacion del "compost” se deben establecer unos criterios de
calidad, fabricando diferentes clases para distintas utilizaciones; deben establecerse
factores limitantes, como salinidad, condiciones sanitarias, contenido en metales pesados,
entre otros. Asi mismo, se deben situar las plantas a distancias menores de 50 kildmetros
de los centros de consumo; debe informarse a los agricultores de las condiciones de
empleo de este material organico; y, por ultimo, podrian inclusive establecerse precios
subsidiados que le hagan competitivo con otros productos, considerando que como toda
accién destinada a proteger el medio ambiente, tiene necesariamente un costo.

La produccién de compost es relativamente facil y econdmica para implementar a escala de
la RMSC, y puede ser acompanada por la producciéon de biogas, incrementando el valor
economico generado por tonelada tratada de los residuos organicos.

En el futuro, las nuevas tecnologias innovadoras como bio-refinerias y otras podrian ser
desarrolladas en conjunto con las infraestructuras de compostaje y de digestion anaerobia.
Finalmente, existe un considerable potencial de expansién de la gestion de los residuos
organicos que podria tener un impacto positivo en el mercado laboral.

Es aceptable que las ciudades pequefias y medianas usen el relleno sanitario como una
alternativa hasta que la capacidad de inversion crezca, y el compostaje es muy favorable
debido al alto contenido de residuos organicos y a los bajos costos de implementacion. Las
otras tecnologias (WTE, gasificacion y digestion anaerobia) no resultan favorables a menos
que no haya un involucramiento del sector privado.CAF-Economia circular e innovacion
tecnologica en residuos solidos,2018

El compostaje podria ser muy favorable por el bajo costo de la tecnologia comparada a la
de otras alternativas (ver ficha anexos de fichas técnicas) siempre y cuando se pueda
hacer una competitiva separacién en la fuente para tener una alta calidad del producto que
tenga buenos niveles de aceptacion en el mercado. Esta ultima tecnologia no es una
alternativa competitiva para tratar grandes cantidades de residuos.
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En todos los municipios de la region metropolitana se tiene que los residuos organicos
forman la mayor fraccién dentro de la composicién. Esta fraccion significa entre el 45% al
55% del total de los residuos generados.

Las cantidades de este tipo de residuos son demasiado grandes y su separacion del resto
de residuos y materiales solamente podria lograrse por métodos mecanizados.

Aun asi, los residuos organicos pueden llegar contaminados con sustancias contaminantes
y/o peligrosas presentes en algunos residuos domiciliarios lo que puede ocasionar que su
uso post tratamiento sea no recomendado.

Cuadro No. 43: Acciones de aprovechamiento de residuos organicos por municipios

A la fecha cuenta con una planta de compostaje
como proyecto piloto, realizando el tratamiento
(compostaje en pilas) de manera selectiva de los
residuos organicos (restos de frutas y verduras)
generados en el mercado Abasto.

La planta se encuentra situada en el Ex relleno
sanitario Normandia con una produccion diaria
aproximada de 8 a 10 T/dia.
El producto es usado en campafias educativas,
sensibilizacion, ferias, ademas de aportar con
material fertilizante al jardin botanico.

1 Santa Cruz de la Sierra

No realiza tratamiento de residuos organicos.
2 Warnes

. No realiza tratamient resi rganicos.
3 La Guardia o realiza tratamiento de residuos organicos

En anteriores gestiones se implementoé una
planta piloto de compostaje, pero el proyecto a la

4 El Torno fecha ha sido descontinuado.

No realiza tratamiento de residuos organicos.
5 Cotoca

En anteriores gestiones se implemento6 una
planta piloto de compostaje, pero el proyecto a la

6 Porongo fecha ha sido descontinuado.

Fuente: Elaboracion propia

Actualmente no se tiene un tratamiento de residuos organicos que considere la
valorizacion de los mismos. Toda la fraccion organica desechada en los municipios va
destinada a los sitios de disposicion final de cada municipio con la consecuente produccion
de lixiviados y generacion de gases de efecto invernadero (GEl).
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El municipio de Santa Cruz de la Sierra actualmente dentro de su Programa Municipal de
Recoleccién Diferenciada de Residuos Organicos” realizara la recoleccion diferenciada por
zonas donde se identificaron grandes generadores de residuos organicos. Segun el Plan
los residuos organicos seran aprovechados en una Planta de Compostaje a ser
implementada en el Complejo Municipal de Tratamiento de Residuos en San Miguel de los
Junos Distrito N° 14.

Imagen No.16: Planta de Compostaje — Disefo Final

Fuente: Estudio de disefio técnico de pre inversion: “Planta de compostaje complejo de tratamiento San Miguel
de los Junos”; (EMACRUZ, 2023)

El mismo programa ademas incorporara el Compostaje domiciliario con la dotacién de 500
composteras domiciliarias y 20 composteras comunitarias para las personas que quieran
sumarse a realizar este tratamiento a sus residuos en sus domicilios.

Con este sistema se pretende llegar a tratar entre 6 a 10 toneladas diarias

Por otro lado para el tratamiento de la fraccion organica de los residuos de fuentes
domiciliarias EMACRUZ tiene planificado la implementacién de una tecnologia de
tratamiento mecanico biolégico el cual separara la fraccion organica para luego ser tratada
por bioestabilizacién o biodigestion u otras alternativas de tratamiento para la obtencion
subproductos aprovechables como el biol o abono.

Segun el estudio realizado por EMACRUZ denominado “Analisis de alternativas de
tratamiento y valorizacion energética de residuos solidos urbanos para el municipio de
Santa Cruz de la Sierra” realizado con el objetivo de tener un estudio de viabilidad técnica,
ambiental, econdémica, financiera y social para la selecciéon de tecnologias probadas de
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tratamiento y valorizacion energética de residuos sélidos urbanos para el Municipio de
Santa Cruz de la Sierra teniendo en cuenta criterios de economia circular, realizé el
diagnéstico de situacidon de las alternativas tecnoldgicas utilizando la metodologia del
Banco Interamericano de Desarrollo (BID) y de la GIZ para su comparacion y seleccion.

Grafico No. 21: Nuevo modelo de Gestion Operativa
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Fuente: EMACRUZ, 2023

En los resultados se establecid, que las tecnologias de clasificacién a través de equipos
mecanico-bioldgicos son posibles en un primer momento, luego pueden encaminarse
tratamientos bioldgicos como el compostaje y la digestion, disminuyendo con ello los
impactos ambientales y la cantidad de residuos que ingresan al relleno sanitario (CMTRS) y
generando productos de reciclaje de gran valor como son el biol, abono y biogas.

5.2. Aprovechamiento energético de los residuos soélidos

Unicamente municipios capaces de gestionar la recoleccién eficiente de residuos y un
sistema de transporte con disposicion final segura podran tener la capacidad de gestionar
también un sistema de aprovechamiento energético de residuos en forma exitosa.

El aprovechamiento energético requiere importantes recursos financieros (ver anexo de
fichas técnicas): Asegurar el financiamiento para la operacion y el mantenimiento es clave
para la operacion sustentable de las plantas de aprovechamiento energético de residuos.

Los ingresos por la venta de energia no cubren los costos de un sistema de
aprovechamiento energético de residuos. Los costos de capital y de operacion de plantas
de aprovechamiento energético de residuos son altos y no se puede esperar que sean
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financiados en su totalidad mediante la venta de energia a precios del mercado
unicamente.

El aprovechamiento energético requiere personal calificado:Las plantas de
aprovechamiento energético de residuos no son faciles de manejar para la generacién de
electricidad, gas, calor o vapor, sino tecnologias sofisticadas que requieren personal
capacitado y mantenimiento regular.

El aprovechamiento energético de residuos es s6lo una parte potencial de un sistema de
Gestion de Residuos Sdlidos Urbanos funcional: Las plantas de aprovechamiento
energético de residuos nunca son elementos técnicos aislados y no resolveran problemas
existentes de residuos por si solas.

Algunas experiencias positivas hasta la fecha estan relacionadas con el coprocesamiento
con tecnologia de punta en hornos cementeros y la recoleccion de gases de relleno
sanitario. No obstante, actualmente casi no existen digestores anaerdbicos alimentados
con RSU organicos separados en operaciones exitosas a gran escala en paises en vias de
desarrollo, ni tampoco hay mas de un numero reducido de incineradores de basura
operando en forma continua en paises en vias de desarrollo en Africa o Asia. Las
tecnologias alternativas como la pirdlisis y la gasificacién nunca pasaron mas alla de la
escala piloto (ni siquiera en paises industrializados) para fracciones de RSU mixtas.

e El aprovechamiento energético de residuos requiere planeacién, construccion y
operacion profesionales.

e En paises desarrollados, donde el poder calorifico de los residuos y los precios de
energia son mas altos, los ingresos de la venta no subsidiada de energia (en la
forma de calor y electricidad) pueden llegar a cubrir los costos operativos, pero
nunca la inversion total y los costos de capital.

e La energia de los residuos domésticos solo podra contribuir con una pequefia
fraccion a cubrir la demanda de energia total de una ciudad (~ 5%).

e El aprovechamiento energético de residuos no es un modelo de negocios que
genera ingresos que cubren todos los costos. Los ingresos de la venta de energia
ayudan a cubrir parte del costo general del tratamiento térmico, pero se requiere el
pago de tarifas adicionales y otras formas de ingresos para cubrir la totalidad de
costos.

Dentro del estudio Analisis de alternativas de ftratamiento y valorizacion energética de
residuos solidos urbanos para el municipio de Santa Cruz de la Sierra (EMACRUZ, 2023), se
determind que las alternativas tecnoldgicas como recoleccion de gas de relleno sanitario, la
gasificacion para obtencion de gas de sintesis, aprovechamiento del biogas obtenido por
procesos de biodigestién y/o el coprocesamiento a través de combustibles derivados de
residuos como posibles alternativas de valorizacion energética para el municipio de Santa
Cruz de la Sierra.
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Por supuesto, todas esas alternativas de valorizacidn energética no seran posibles sin la
implementacién de la planta MBT, a excepcién del aprovechamiento del gas del relleno
sanitario el cual es independiente del proceso MBT.

Actualmente ningun municipio realiza el aprovechamiento energético basado en los
residuos solidos, sin embargo el municipio de Santa Cruz de la Sierra cuenta con la
experiencia mas cercana a ello con el proyecto “Construccién del sistema de extraccion de
lixiviado y biogas en el relleno sanitario de normandia” el cual basicamente consistié en la
extraccion del biogas de una de las fosas del ex relleno sanitario Normandia, a través de
bombas neumaticas (para el lixiviado) y tuberias que fueron instaladas al interior de dicha
fosa con la finalidad de realizar la extraccion del lixiviado y el biogas que se encontraba
confinado en el interior.

Imagen No. 17: Instalaciéon para quema de biogas — Relleno Sanitario
Normandia.

Fuente: EMACRUZ, 2019

El resto de los municipios de la region metropolitana no tiene planificado la incorporacién
de alternativas o tecnologias de aprovechamiento energético ni siquiera en el mediano
plazo

Aspectos financieros e institucionales de las plantas para el aprovechamiento
energético de residuos.

Los proyectos de aprovechamiento energético de residuos son costosos y constituyen un
riesgo financiero sustancial para los municipios. La evaluacion independiente de costos y el
profundo entendimiento de las implicaciones financieras son cruciales para la toma de
decisiones.
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El financiamiento asegurado y permanente es clave para cualquier sistema de gestion de
RSU funcional. EI municipio debe asegurar que los requerimientos financieros se podran
satisfacer. Como esto no siempre es posible mediante las tarifas pagadas por los residuos,
se deberan considerar otras alternativas de financiamiento adicionales.

Entre las alternativas a la disposicion final en rellenos sanitarios, las tecnologias mas
favorables son las que prevén procesos de alto calor (WTE y gasificacion), ya que evitan la
deposicion final de residuos solidos en los rellenos sanitarios, excepto un pequeno
porcentaje de cenizas y escorias. Estas tecnologias pueden evitar del 70 al 99 % la
disposicion de los RSM en re- llenos. La digestion anaerobia y el compostaje tienen un
resultado menor (60 - 75 %) debido a que generan cantidades significativas de material de
rechazo.

La WTE vy la gasificacion son tecnologias muy favorables a pesar de que puedan requerir
nuevas superficies para los equipos de generacion de energia. La digestiéon anaerobia y el
compostaje requieren mas superficie de tierra que las tecnologias de alto calor, debido a
que necesitan apilar en lineas los residuos para su procesamiento.

Los rellenos sanitarios y el compostaje son mas favorables desde el punto de vista del
consumo de agua, puesto que normalmente no requieren agua durante las fases
operativas. También, la digestién anaerobia puede considerarse favorable, ya que necesita
una pequena cantidad de agua, mientras que la WTE y la gasificacion son las menos
favorables por su alto uso de agua para la produccién de vapor durante la recuperacién de
energia.

Para las grandes ciudades resulta favorable el uso de la WTE si existe una capacidad de
inversion adecuada, si es necesaria la generacion de energia renovable y si se desea
obtener beneficios ambientales para la comunidad.

5.3. Reciclaje de los residuos eléctricos, electronicos.

De los estudios de caracterizacion realizados en la regién metropolitana se puede observar
que menos del 1% de la composicion de los residuos lo componen los especiales eléctricos
y electrénicos.

Este tipo de residuos tienen un reducido mercado de interés como algunas empresas como
BOLREC S.R.L. por ejemplo, que reciben este tipo de residuos para desmantelarlos en sus
componentes y separarlos.

De esta actividad se puede obtener algunos materiales como residuos metalicos
principalmente el aluminio y el cobre. Algunos residuos electronicos pueden contener
sustancias peligrosas como plomo y la practica mas comun es la exportacion cuando se
reune una cantidad considerable.
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En el municipio de Santa Cruz de la Sierra la empresa EMACRUZ ha gestionado centros
de acopios donde se pueden dejar este tipo de residuos, posteriormente son entregados a
operadores autorizados para su gestion adecuada.

En el municipio de Santa Cruz de la Sierra, la Fundacién para el reciclaje FUNDARE ha
trabajado de la mano de EMACRUZ, los negocios verdes y universidades privadas para
lograr una solucion viable y sostenible para los residuos eléctricos y electronicos, con
logros significativos.

Ademas a través de campanas educativas y de sensibilizacion se ha logrado introducir la
conciencia en los habitantes sobre el correcto manejo de este tipo de residuos.

Lo recolectado en estos centros de acopio son entregados a negocios verdes encargados
de la gestion de este tipo de residuos, donde se realizan procesos de desarmado,
separacion por tipo de materiales para reciclado local y en ciertos casos exportacién a otros
paises.

En el resto de los municipios de la regién metropolitana no ha conseguido mucho avance
en la gestion de residuos eléctricos y electronicos principalmente debido a la falta
intervencion de actores de apoyo como lo son las cooperaciones internacionales,
fundaciones locales mismas que realizan un importante trabajo en el desarrollo de
capacitaciones, sensibilizacion y en algunos casos apoyo econdémico para programas y
proyectos que consideren la gestién de este tipo de residuos.

5.4. Reciclaje de llantas.

El problema del desecho inadecuado de neumaticos en terrenos baldios, cuerpos hidricos
y a lo largo de la via publica, especialmente en las areas suburbanas, es un creciente foco
de preocupacion para las autoridades publicas, debido al grave impacto que sufre el medio
ambiente.

Ademas, en la RMSC, dadas las condiciones climaticas y otras caracteristicas particulares,
el problema es igualmente preocupante desde el punto de vista de la salud publica, puesto
que los neumaticos desechados de forma inadecuada se transforman en criadero de
vectores de enfermedades, debido a la acumulacién de agua en su interior.

Como la disposicion en rellenos sanitarios de los neumaticos impropios para el uso es
contraindicada, porque genera una serie de problemas de operacion por la dificultad de
manejo para enterrarlos, ademas de que provocan vacios en el interior del macizo y puntos
de instabilidad en la masa de residuos, se han buscado alternativas para encauzar el
problema que, hasta la fecha, carece de una solucion de consenso.

En Brasil, a mediados de los afios noventa, se publicd una resolucion que obligaba a las
empresas a cuidar de la disposicion de sus desechos de produccién (los neumaticos
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usados), dentro del principio quien contamina paga. La quema en los hornos de clinker de
la industria del cemento fue la alternativa inmediata encontrada por los generadores. Sin
embargo, no todos los hornos fueron adaptados para quemar neumaticos, y se plantearon
algunas restricciones al procedimiento debido a la alteracion de la calidad del cemento
producido y a la emision de gases fuera de los limites establecidos por los organismos
ambientales.

Es necesario destacar la necesidad de respaldar la actuacion del poder publico a través de
ordenanzas especificas y adecuadas, que consoliden el principio de quien contamina paga,
es decir, que establezcan la responsabilidad del fabricante y del sector de distribucién por
los residuos generados al desechar sus productos.

Los materiales tipo llantas o neumaticos fuera de uso no son tan comercializados dentro de
la regidon metropolitana puesto que no se cuenta con una industria que pueda aprovechar
este tipo de material.

EMACRUZ a través de maquinaria y personal propio realiza la recoleccién, transporte y
almacenamiento de neumaticos fuera de uso (NFU). La recoleccién va desde los grandes
generadores como llanterias, centros comerciales de venta de neumaticos, mercados para
automoviles; y se los transporta y deposita en areas especificas dentro del ex relleno
sanitario Normandia, a la espera de un uso futuro que se les pueda dar.

Imagen No. 18: Area de almacenamiento de neumaticos fuera de uso

il

Fuente: Elaboracion propia — GAM Santa Cruz de la Sierra-EMACRUZ

Se calcula que en total se tiene entre 3 y 4 millones de neumaticos fuera de uso de
diversos tamafos.
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Por otro lado, en el mismo ex relleno sanitario Normandia se encuentra instalada la Planta
Trituradora de Caucho. Dicha planta es capaz de obtener granulado y polvo de caucho a
partir de los neumaticos fuera de uso, procesandolos por diversos molinos hasta obtener el
material. Ademas separa otros componentes del neumatico como son el metal y las fibras
plasticas.

El granulado de caucho sirve como materia prima para la fabricacion de algunos productos
como suelo de caucho, aplicacion en campos deportivos y pistas de atletismo, asfalta para
vias y carreteras, entre otros.

Actualmente la Universidad Gabriel René Moreno y EMACRUZ han realizado un convenio
para realizar pruebas de adicién de granulado de caucho a las mezclas y pavimentos
asfélticos con la finalidad de mejorar las caracteristicas y resistencia de los pavimentos
asfalticos.

Una de las dificultades de la empresa EMACRUZ con este producto (triturado de caucho),
es buscar mercados en los que se pueda utilizar este material y ser un proveedor
competitivo para poder comercializar a gran escala.

Para el resto de los municipios la solucion ha sido que este tipo de residuos sea
responsabilidad del generador y muchas veces son dispuestos en las areas verdes
formando microbasurales, para luego ser trasladados desde esos puntos hacia los sitios de
disposicion final junto a los residuos comunes por el Gobierno Auténomo Municipal.

5.5.Reciclaje de otros materiales (Metales, plasticos, papeles y carton)

Segun la consultoria “Estudio de mercado de residuos reciclables y estrategia para las
cadenas de calor con mayor potencial para el Municipio de Santa Cruz de la Sierra”
desarrollada por Swisscontact en la gestion 2023 muestra que en el municipio de Santa
Cruz de la Sierra que dentro de este grupo de materiales aprovechables se realiza la
comercializacion de las siguientes cantidades mensuales:

Cuadro No. 44: Cantidad de materiales reciclables comercializados de forma
mensual, en el Municipio de Santa Cruz de la Sierra
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1 Papel 141,04 2,53%
2 Carton 1.069,23 19,17%
3 Vidrio 1,10 0,02%
4 Plasticos 1.787,09 32,04%
5 Metales Ferrosos y No ferrosos 2.564,70 45,98%
6 Llantas y neumaticos 15,00 0,27%
TOTAL 5.578,16 100,00%

Fuente: Estudio de mercado de residuos reciclables y estrategia para las cadenas de valor con mayor potencial
para el municipio de Santa Cruz de la Sierra; (Swisscontact, 2023)

De acuerdo a estas clasificaciones se establecieron cuales son los tipos de materiales con
mayor porcentaje de comercializacién quedando tres materiales muy por encima de los
demas, estos materiales son: partes de metales en general (chatarra), Polietileno
Tereftalato (PET) y Carton.

Entre estos tres materiales llegan a un porcentaje de 86,14% de comercializacion. Lo que
llama la atencion es que los materiales metalicos (chatarra) en la que respecta a residuos
domiciliarios no son una cantidad significativa, de hecho, segun los estudios de
caracterizacion realizados en los municipios del area metropolitana solamente llegan a ser
el 1,40% de los residuos generados en fuentes domiciliarias.

Esto nos hace pensar que la fuente de generacion de este tipo de residuos provienen del
parque automotor y del parque industrial. Una gran cantidad de este tipo de residuos esta
dedicada a la exportacion y otra porcién a cubrir la demanda local.

Para los residuos de PET la mayor parte proviene de fuentes domiciliarias y otras diversas
fuentes no domiciliarias como supermercados, mercados, restaurantes, patios de comida,
como se encuentra demostrado en el estudio Calculo de generacion, densidad y
composicion de los residuos sélidos en la regién metropolitana (GAD;2022)

De igual manera, para el resto de los materiales como metalicos, plasticos, papel y carton
generados en los demas municipios de la region metropolitana no se cuenta con estudios
previos o datos de recuperacion de estos materiales aprovechables.
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En estos municipios existen personas informales dedicadas a la recuperacion y recoleccion
de materiales aprovechables, pero no se encuentran organizados y realizan sus labores
por cuenta propia. En el municipio de El Torno por ejemplo, los funcionarios municipales
que van recolectando los residuos a través del servicio de aseo urbano, van separando
algunos que puedan posteriormente comercializar.

En el Municipio de Cotoca la recuperacion se realiza por personas informales dentro del
botadero. En todos los casos esta actividad se realiza en condiciones precarias, sin
herramientas o equipos mas que las manos propias y con un alto riesgo a la salud de las
personas.

El Potencial del desarrollo de los negocios verdes en el pais, principalmente, del sector de
Empresas de reciclaje, en la actualidad, es de vital importancia para el aprovechamiento de
los residuos reciclables que se generan.

Estrategias de RSU con mirada integradora.

Las soluciones en materia de valorizacién de recursos solo podran venir de la mano de una
vision integral, que aborde el tema transversalmente y no como si se tratara de tematicas
en contraposicién (por ejemplo, bajo la dicotomia desarrollo econémico vs. ambiente).
Ademas, para lograr un auténtico desarrollo sostenible, se requiere una visién de largo
plazo, donde las externalidades ambientales sean puestas sobre la mesa y los distintos
actores involucrados en el ciclo de vida de los productos participen de la solucién para
reinsertar los materiales y recursos en un nuevo proceso productivo.

El objetivo del presente trabajo fue proponer una estrategia de valorizacion de residuos
domiciliarios recomendando una tecnologia o combinacion de tecnologias adecuada en la
Region metropolitana de Santa Cruz.

Proyectos como la construccion de la Planta de Transformacion de Residuos Organicos
ubicada en el ex relleno de Mallasa en La Paz, financiada por la Agencia Sueca de
Desarrollo Internacional y ejecutada por Swisscontact y Helvetas nos muestran que es
posible la operacién de una planta previa recoleccién diferenciada, tratamiento y venta de
los productos procesados , dicha planta recibira hasta 30 toneladas por dia de residuos
organicos, lo que implica 7.800 toneladas al afo; ademas, obtendra productos como
compost y humus de lombriz que estaran a la venta para la poblacion.

5.6. Modelos Econémicos de Valorizacion de RSU.

En el siguiente cuadro se realiza una descripcion de los modelos econémicos identificados,
los cuales se desarrollan de manera mas extensa en los anexos del trabajo utilizando el
modelo canva.
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Cuadro No. 45: Modelos econdmicos de valorizacion de RSU

Recoleccion y Venta
de Materiales
Reciclables

Empresas recolectan materiales
reciclables de las casas para venderlos a
plantas de reciclaje.

Ingresos por la venta de materiales y
tarifas de suscripciéon de hogares.

Produccién de
Compost

Recolectar residuos organicos para
producir compost.

Venta de compost a agricultores y tarifa de
recoleccion para hogares participantes.

Conversion de
Residuos a Energia
(WLE)

Incineracion o gasificacion de residuos
para producir energia.

Venta de energia a la red o empresas,
posibles subsidios gubernamentales.

Upcycling o
Supra-reciclaje

Transformar residuos en productos de
mayor valor.

Venta de productos upcycled, dirigido a
nichos de mercado sostenibles.

Digestion Anaerobia

Procesar residuos organicos para
producir biogas.

Venta de biogas y posiblemente
subproductos como fertilizantes.

Desmontaje y
Re-manufactura

Desmontar productos para recuperar
componentes valiosos.

Venta de componentes y materiales
reciclables, posibles tarifas de recoleccion.

Sistemas de
Deposito y
Devolucion

Sistema de depositos para envases
retornables.

Depésitos recolectados financian el
sistema, envases devueltos reducen
costos de materia prima.
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Plataformas de
Intercambio o
Donacién

Plataformas en linea para donar o Ingresos a través de publicidad, tarifas de
intercambiar articulos. transaccién o membresias.

Servicio educativo que genera conciencia
ambiental con ingresos por venta de
Cursos.

Cursos sobre reduccion, reutilizacion y

Educacion y talleres o
reciclaje en hogares

Fuente: Elaboracion propia
Mercado del reciclaje

La demanda de los materiales reciclables en los municipios de la regién metropolitana no
es significativa, exceptuando en warnes y Santa Cruz de la Sierra, puesto que no existe un
desarrollo industrial que pueda darle una gestién, aprovechamiento y valorizacion
adecuada.Se asume que las personas dedicadas a la recuperacion de materiales
reciclables comercializan estos productos a intermediarios que a su vez estos los
comercializan a las empresas recicladoras.

Pero el mercado de material reciclable crece rapidamente y presenta indices de
recuperacion significativos, aunque esté también creciendo el nivel de exigencia de calidad.

La demanda los residuos reciclables en la RMSC a tenido un incremento sostenido por
iniciativa generalmente de la empresa privada, actualmente la demanda principal es de
plasticos, polietileno de alta densidad, polietileno de baja densidad Carton, papel,aluminio,
chatarra, cobre hierro y vidrio

A nivel regional, el mercado de estos materiales es afectado por los costos y fluctuaciones
de los mercados globales. Por esta razén, también se observan exportaciones de dichos
materiales, basadas en requerimientos comerciales o ventajas del mercado

A nivel municipal de Santa Cruz de la Sierra se estima que se comercializaran materiales
reciclables que representa apenas un 9% de aprovechamiento anual.

Las empresas que trabajan con materia prima reciclada imponen tres condiciones basicas
para comprar el material:

e Escala de produccién
e Regularidad de la provisién
e Calidad del material.
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De modo que materiales clasificados correctamente, relativamente limpios v,
consecuentemente, de mayor valor agregado, son mas faciles de comercializar en el
mercado.

La comercializacién de los productos, incluyéndose el precio de venta y el flujo de la
produccién, dependen de la existencia e interés de las empresas recicladoras instaladas en
la regién del area de influencia de la planta.

Los precios de mercado son variables y sufren la influencia directa del precio de la materia
prima virgen asi como de otros factores, como la demanda mayor o menor de las empresas
recicladoras por algun reciclable especifico en determinado periodo del ano.

Grafico No. 22: Negocios verdes identificados en el sector reciclaje
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Fuente: Swisscontact- Diagnostico de negocios verdes, 2022

Dentro de los servicios se han identificado negocios verdes que realizan asistencia y
asesoramiento técnico sobre gestion de residuos sélidos, y tratamiento de residuos o
disposicion final.

Segun el estudio realizado por swisscontact , dentro del sector reciclaje los principales
negocios identificados son: 18% metales y chatarra, 14% plasticos, 11% papel y carton.
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Grafico No. 23: Principales razones que perciben negocios en reciclaje como
limitantes para la comercializacion de productos.
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Fuente: Swisscontact- Diagnostico de negocios verdes, 2022

Segun el estudio realizado por swisscontact los negocios dentro del sector reciclaje han
expresado diversas limitantes para la comercializacion de sus productos entre las
principales mencionan 21% el marketing, 19% la competencia y un 16% temas legales

Estimacion de la demanda insatisfecha

El levantamiento de informacion de las empresas recicladoras permitid contar con datos
para estimar la demanda en la ciudad de Santa cruz de la Sierra continuacién se presenta
la informacion recogida Empresa

Se puede concluir que:

e Existe una demanda insatisfecha debido posiblemente a falta de politicas locales y
nacionales que ayuden a la efectividad de los recolectores de RSU

e Los acuerdos que tiene algunas empresas con recolectores pueden constituirse en
una pieza clave para asegurar la oferta de materiales reciclables

Los residuos solidos demandados localmente en RMSC ha tenido un incremento sostenido
por iniciativa de la empresa privada, actualmente la demanda principal es de plasticos,
polietileno, PVC, carton, papel, aluminio chatarra, vidrio entre otros

Las cantidades demandadas de polietileno de alta densidad , polipropileno y botella PET,
son superiores a las ofertadas por el mercado local. Para el caso de las empresas que
demandan papel como Kimberly y polipropileno de baja densidad las cantidades son
suministradas por el mercado local (Informe Fundacion PAP- Estudio de mercado de RSU
en Bolivia )
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Segun los datos anteriores se observa que existe una demanda insatisfecha, también los
acuerdos que tienen algunas empresas con recolectores y acopiadores pueden constituirse
como una pieza clave para asegurar la oferta de materiales para el reciclaje.

Cuadro No. 44: Oferta de materiales reciclables en la RMSC

Se producen a través de procesos quimicos que tratan
Papel la pulpa de celulosa obtenida, es utilizado para fabricar
cartén gris, maples o papel ecoldgico

El carton recuperado se utiliza en la fabricacion de

Carton nuevos tipos de carton, envases, maples o papeles kraff
_— El vidrio ya sea cristalino o de colores no pierde sus
Vidrio . .
materiales por lo que es inerte en contacto
Se aplica en la fabricacion de preformas PET, en
Polietileno Tereftalato (PET) envases de alimentos y bebidas u otro tipo de productos

industriales

Es utilizado en la fabricacion de politubos, mangueras
Polietileno de alta densidad (HDPE) envolturas protectoras, bolsas de plastico tuberias entre
otra gran variedad de productos

Amplia gama de aplicaciones debido a su resistencia
quimica, es utilizado en fabricacion de bolsas, sacos y
peliculas flexibles, botellas no sanitarias y otros
productos

Polietileno de baja densidad (LDPE)

Es utilizado en fabricacion de productos que no
Polipropileno (PP) requieren especificaciones estrictas de resina tales
como postes para vallas, vigas y otros.

Se utiliza en la fabricacién de productos de aislamiento
Policloruro de vinilo (PVC) de cables y alambres eléctricos, tuberias de plastico,
fibras de hormigon entre otros.

Es utilizado para la fabricacion de productos que
Metales ferrosos (chatarra de fierro y acero) |provienen de la fundicion gris , hierro maleable, y la
fundicion de aceros

Estos metales no se degradan ni pierden sus
Metales No ferrosos (aluminio cobre y propiedades quimicas o fisicas durante el proceso de

bronce) reciclaje , se pueden reciclar una infinidad de veces
como por ejemplo en latas

Es utilizado como caucho granulado, fibra sintética y
virutas de acero, se pueden fabricar productos como
trapeadores, pisos de caucho amortiguantes, bujes de
goma para vehiculos etc

Llantas y neumaticos usadas
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Es importante conocer las condiciones de precios volumenes y tipos de materiales
reciclables en el pais ya que el potencial de desarrollar alternativas de aprovechamiento en
base a RSU y otros negocios esta condicionada por estas variantes

Capacidad de produccién instalada

Datos de diferentes estudios a nivel nacional han podido identificar qué los negocios verdes
correspondientes al sector de empresas de reciclaje en promedio trabajan en un 74% de su
capacidad productiva lo cual demuestra que existe una capacidad ociosa de un 26%

(Camara Nacional de Industrias-Estudio de mercado de residuos, 2023).

Grafico No. 24: Capacidad de produccion o capacidad ociosa en empresas de
reciclaje.
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Fuente: Camara Nacional de Industrias (2023), estudio de mercado de residuos reciclables y aprovechables
Precios de los residuos reciclables

Los precios de venta de residuos reciclables han sido obtenidos en base a otros trabajos
realizados y con validacion mediante reuniones con actores clave del sector de recicladores
e institucional. Los resultados se muestran a continuacion.



SC

Gobierno
Auténomo
Departamental
Santa Cruz

ESTUDIO DE ALTERNATIVAS DE DESARROLLO ECONOMICO
BASADO EN GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS

Cuadro No. 46: Precio promedio en kilogramos en Bolivianos segun el tipo de
residuo

PET Entre 1,5y 1,8 2,62 Entre 1,40y 2,20 Entre 1,60y 2,40
Carton Entre 0,7y 0,8 1,65 Entre 0,70y 1,30 Entre 0,80y 1,50
Aluminio Entre4y7 5,59 EntreS5y7 Entre45y7
Cobre Entre 28 y 40 30 Entre 30 a 42 No especifica
Bronce Entre 18 y 26 - Entre 20 a 25 No especifica
Papel - 1,14 Entre 0,50 y 1 Entre 0,60y 1,1
Vidrios - 1,96 0,10 No especifica
Chatarra - 2,66 Entre 1,10y 1,70 No especifica

Fuente: Elaboracién propia con base en estudios de Fundacion Amigarse, Union Europea y Camara Nacional
de industrias.

Como se puede observar los precios de los residuos mas fluctuantes, fueron los del cobre y
bronce, el aluminio vari6 en menor proporcion. El carton y el PET mantuvieron valores
relativamente constantes durante ese periodo.Los precios del cobre y el bronce siguen
siendo los mas volatiles, junto al aluminio. El Pet y el carton se mantienen constantes

Durante el periodo que abarcé el presente trabajo se observa la volatilidad de los precios,
lo cual va en desmedro de los intereses de los recolectores. Existen varios factores que
provoca esta inestabilidad, entre ellos:

e Reduccion de la demanda de residuos por la emergencia sanitaria generada por el
Covid-19, que derivé en el cierre temporal o definitivo de fabricas, lo que produjo
una reduccion de los precios.

e Falta de regulacién de mercados o inexistencia de mercados. Se vende al mejor
postor.

e Necesidad y/o urgencia de vender, frente a un intermediario que aprovecha la
emergencia.

En el caso del vidrio, al no existir demanda, los precios cayeron al minimo.

Los precios de los productos difieren en gran medida en la venta de recolectores
que son independientes a los recolectores asociados.Esta diferencia existe porque
los recolectores asociados venden directamente a las empresas e industrias
recicladoras a través de su asociacién obteniendo mejores beneficios
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Exportaciéon de materiales reciclables

Se puede identificar qué los materiales reciclables con mayor volumen de exportacién son
los metales ferrosos y no ferrosos con un 99.24%Le siguen los materiales plasticos con un
0.69%.

El departamento de Santa Cruz es el que concentra el mayor volumen de exportaciones de
materiales reciclables(54%) (Camara Nacional de Industrias- Estudio de mercado de

residuos, 2023)

Cuadro No. 47: Exportaciones de materiales reciclables aprovechables 2022

Material reciclable Peso (TON) | Valor FOB $US Peso (TON) | Valor FOB $US
Papel y cartén 73 14 73 14
Plasticos 532 141 677 265
Metales ferrosos y no ferrosos 52222 30253 97585 44451
Total 52827 30408 98335 44730

Fuente: (Camara Nacional de Industrias- Estudio de mercado de residuos, 2023)

Evaluacion del potencial generador de empleos en RSU.

Segun un estudio realizado por la fundacion (Fundacién Amigarse, Agosto 2022- Una
mirada a la realidad de los recolectores en Santa Cruz de la Sierra)En la RMSC se genera
actualmente 2.000 empleos verdes.

Si se llegara a aprovechar todo el material reciclable potencial se generarian 6.000
empleos verdes. (Analisis situacional de la cadena productiva del reciclaje en la ciudad de
Santa Cruz-Emacruz 2017), segun estimaciones realizadas para el presente trabajo el
potencial seria de hasta 8.000 empleos

La recoleccion diferenciada y el reciclaje de basura en Bolivia podrian crear unos 20.000
empleos nuevos y reducir los altos costes de los vertederos o rellenos sanitarios. En la
actualidad se desaprovecha el 80% de los desechos y se reutiliza solo el 20%,
(EcoVecindarios- Swisscontact 2020).

Un informe de la Agencia de Proteccion Ambiental (EPA) de Estados Unidos concluye que
por cada 10.000 toneladas de productos y materiales residuales que se incineran se
crearia un empleo, mientras que en el caso de que se enviaran a vertedero, serian dos los
puestos de trabajo asociados. Sin embargo, si esa misma cantidad de material se recicla,
se podrian crear hasta 20 empleos.
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Cuadro No. 48: Creacion de puestos de trabajo en funcion del sistema de tratamiento
de residuos por cada 100.000 tn de residuos por afno

Fabricas de papel 180 a 190
Fabricas de vidrio 260 a 290
Fabricas de plastico 930 a 1020
Reciclaje de materiales 100 a 200
Compostaje 40
Vertido 10a 20
Incineracion 10

Fuente: Greenpeace 2017

Tomando en cuenta la generacién de residuos domiciliarios en la RMSC que actualmente
sobrepasa las 2000 ton/dia (estudio de caracterizacion realizado por el GADSC, 2023),
existe un potencial de creacion de empleo que ronda los 8.000 puestos de trabajo.

En principio, puede afirmarse que el empleo en el sector podria verse incrementado en
proporcion semejante al aumento de los residuos, si se aplica un criterio de coeficientes de
empleo.Sin embargo, los empleos que puedan generarse dependen de la composicion de
los residuos y de la posibilidad de dar a todos ellos un tratamiento de reciclaje adecuado.
Como se desprende de los datos de los distintos informes, mientras que las fabricas de
vidrio podrian demandar entre 260 y 290 empleos por cada 100.000 toneladas de residuo
reciclado, las fabricas de plastico demandarian entre 930 y 1.020 empleos por igual
cantidad de residuo (Greenpeace, 2010).

En el sector de recoleccion, tratamiento y disposicion de desechos, el analisis de
insumo-producto muestra que, por cada empleo que se genere en el sector, el efecto
multiplicador determina que el aumento final en toda la economia sea de aproximadamente
4 trabajadores entre indirectos e inducidos (OIT 2020, Como impulsar la creacion de
empleos verdes en economia circular)

En la practica, la cantidad de empleos que se pueden generar dependera de varios
factores, como la implementacion de politicas publicas que promuevan el reciclaje, la
inversion en infraestructura, tecnologia, y la participacion de la poblacién en el reciclaje.

Sin embargo, es claro que el aprovechamiento de los residuos tiene un gran potencial para
generar empleos en la Region Metropolitana de Santa Cruz.

5.7. Factores limitantes para la implementacion de nuevas tecnologias.

Criterios de seleccion
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Varios factores y parametros deben ser considerados en la identificacion y seleccion de las
alternativas mas adecuadas para el tratamiento y la disposicién final de los RSM para los
distintos paises de la region. Los principales son:

Densidad de la poblacion: la densidad de la poblacion determina la cantidad de residuos
generados dentro de una ciudad/provincia/regiéon/ pais. Algunas de las tecnologias mas
complejas (ej. WTE) requieren de un amplio volumen de RSM para garantizar su viabilidad
econdémica.

Composiciéon de los residuos sélidos: en la regién, los RSM contienen por lo general
menos papel y plastico y una mayor proporcién de residuos organicos (en especial restos
de comida). Este tipo de residuos, al tener un mayor porcentaje de humedad, son mas
apropiados para el tratamiento bioldgico (ej. compostaje, digestién anaerobia).

Capacidad econdmica y financiera municipal: segun la capacidad de inversién y el nivel
de ingresos de los municipios se puede considerar cuan compleja y costosa puede ser la
tecnologia que se quiere implementar.

Nivel de capacitacion técnica: entre mas compleja sea la tecnologia (WTE, gasificacion,
digestién anaerobia) se requiere mas personal y especialistas capacitados para la
operatividad.

Alianzas publico-privadas: cuando las empresas privadas tienen interés en la gestion de
los residuos de una determinada ciudad o provincia, se presenta una oportunidad para
implementar nuevas tecnologias de tratamiento de los RSM, migrando la responsabilidad
de las inversiones significativas al sector privado. Este modelo podria ser de gran interés
para las ciudades que tienen una limitada capacidad de inversion.

Limitaciones geograficas: Las regiones limitadas por la disponibilidad de la tierra, pueden
ser incentivadas en generar energia con combustibles locales, a pesar del alto costo.
También, se dificulta la construccion de rellenos en las regiones con una orografia
montanosa del territorio, por lo que es necesario emplear tecnologias alternativas.

En el presente acapite se realizé un analisis sobre la replicabilidad en la RMSC de las
tecnologias presentadas anteriormente para el tratamiento de los RSM. Es necesaria la
adaptacion de estas tecnologias en el contexto de la region para su correcta
implementacion.

Las principales barreras identificadas para la implementacion de nuevas tecnologias que
sean probadas y eficientes:

e La eficiencia de una nueva tecnologia para tratamiento y valorizacion de los
residuos debe ser mayor en tanto mejor sea la separacion en origen principalmente
de los residuos domiciliarios que constituyen la mayor cantidad generada en los
municipios de la regién metropolitana. Esto permite no solamente mayor eficiencia
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sino disminucion de costos y mayores cantidades de residuos aprovechables
recuperados.

e Los elevados costos de inversion para la implementacion de nuevas tecnologias de
tratamiento y valorizacion constituyen una fuerte barrera para la implementacion de
nuevas tecnologias de tratamiento y valorizacion de residuos. Proyectos de este
tipo deben ser implementados con el apoyo de entes financiadores y cooperacion
externa. Por otro lado, debemos entender que para obtener analizar la factibilidad y
viabilidad de estos proyectos debemos proyectarlos minimamente entre 15 y 20
afios, puesto que los beneficios sobre todos los econémicos se obtienen en el largo
plazo.

e De acuerdo con la metodologia para seleccion de nuevas alternativas y analisis de
viabilidad de proyectos se debe primeramente evaluar el escenario local es decir, el
estado técnico y operativo del sistema actual de gestion de residuos en términos de
recoleccion, transporte y disposicion final, asi como los roles de las entidades de
seguimiento y control encargadas de la fiscalizacion y de los sistemas de
informacién y monitoreo que permitan realizar una trazabilidad de dicho sistema.

e Subvencion del servicio. Analizados los Presupuestos anuales destinados a los
servicios de aseo urbano se observan que en todos los municipios el servicio es
subvencionado. En el municipio con el presupuesto mas cuantioso como es Santa
Cruz de la Sierra, el presupuesto del servicio de aseo urbano es subvencionado en
mas del 60% vy el resto es obtenido del pago de la tasa de aseo urbano. En el resto
de los municipios la subvencién del servicio es del 100%. Como ya se ha
mencionado antes, estos proyectos y tecnologias requieren de una fuerte inversion
y posteriormente absorber los costos operativos necesarios para garantizar su
correcto funcionamiento. Si no estan garantizados estos recursos la inversion inicial
se vera comprometida durante fase de operacion.

e Capacitacion técnica. Si bien, en otros paises existen plantas implementadas y
tecnologias en funcionamiento desde hace ya muchos afos atras, en Bolivia recién
se estd comenzando a tomar este tema por su importancia y por la tendencia
mundial hacia la implementacién de la economia circular y cuidado del medio
ambiente. Las universidades hace pocos afios atras ya estan sacando programas
de capacitacioén especifica en gestion integral de residuos soélidos debido al interés y
necesidad de parte de nuevos profesionales de avanzar en estas tematicas.

e Falta de Politicas publicas. La implementacion de nuevas tecnologias de
tratamiento y valorizacion debe ser acompafada de un desarrollo industrial en este
sentido, es decir se deben apoyar los denominados “negocios verdes” y empresas
dedicadas al aprovechamiento y valorizacion de los residuos. Estas politicas deben
estar orientadas a dar mejores condiciones a todas las empresas desde las
pequeinas hasta las mas grandes evitando asi los monopolios.

e |diosincrasia del pais: Existen numerosos proyectos de pre-inversion y
financiamiento, pero es usual que se tropiecen con problemas de orden social y
burocracia entre otros.
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e Falta de informacion de estudios econdmicos-financieros basados en las tasas de
aseo por las cuales se remuneran los servicios prestados en materia de residuos
sélidos.

e La escasa participacién del sector privado en la cadena obstaculiza la introduccion
de empresas extranjeras y el desarrollo de las empresas locales.

e Falta de empresas locales especializadas en las distintas fases del ciclo de la
gestion de residuos urbanos.

5.8. Apoyo para mejorar la organizacion de los recicladores.

En reuniones de trabajo realizadas con las asociaciones de recolectores de Santa Cruz y
en el taller llevado a cabo con un grupo focal a profesionales expertos independientes y
fundaciones que trabajan o han tenido experiencias con el sector de recuperadores de
base y recolectores establecieron las principales demandas del sector las cuales se
desarrollan de forma grafica en los anexos del documento (Resumen del taller) de acuerdo
a:

Se identificé como principal deficiencia para el sector de los recolectores la falta de centros
o lugares de acopio que puedan reunir las condiciones de espacio y equipamiento para
poder separar y acondicionar los materiales para su posterior venta, dandole un valor
agregado o adicional a la simple recuperacion, haciendo mayores las cantidades
comercializadas y mejorando las condiciones de negociacion con sus clientes.

Por otro lado, se establece que los recuperadores y asociaciones de recolectores
demandan un precio mas justo y que se mantenga constante

Se requiere apoyo en capacitaciones técnicas, no solamente en el manejo y gestion de
cada uno de los residuos y materiales que logran recolectar sino en negociacion, formas de
organizacion, liderazgo, otras formas de aprovechamiento y valor agregado de los residuos
como fabricacién de artesanias o reutilizaciéon, computacion, etc.

Otro componente, considerado de importante demanda por el sector de recuperadores de
base es el reconocimiento social y publico como personas que llevan adelante una labor
importante tanto para la economia de un pais o regién como para el medio ambiente.

Por udltimo y sin dejar de ser importante se demandan medios de transporte adecuados
para sus necesidades como motocarros, chatas, o algun tipo de vehiculo motorizado donde
los recuperadores puedan transportar sus residuos en volimenes mas grandes. Esto
permitira optimizar sus tiempos y alcance en las zonas de recoleccién, llegando a
recolectar mayor cantidad de residuos aprovechables.

La inclusién de los recicladores en la gestion integral de residuos del Municipio de Santa
Cruz de la Sierra es fundamental para lograr una gestién sostenible y justa de los residuos.
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El municipio de Santa Cruz de la Sierra con su Programa Municipal de Recoleccion
diferenciada que incluye una recoleccion selectiva puerta a puerta en ciertas zonas,
ademas de una recoleccion selectiva a través de puntos fijos de almacenamiento y
posterior procesamiento de los materiales en Instalaciones de Recuperacién de Materiales
(IRM) reciclables descentralizados estd incluyendo a las redes y asociaciones de
recolectores y recuperadores en el desarrollo de las actividades incluidas en este programa
beneficiando asi a varias familias que dependen de esta fuente de ingreso. Este reciente
Programa fue implementado en septiembre de 2023 y esta en fase de prueba.

En el resto de los municipios de la regidon metropolitana no se tiene datos sobre
asociaciones o redes de colectores que se hayan formado u organizado. Generalmente
estas actividades se realizan por cuenta propia y utilizando los medios disponibles por cada
recolector de manera individual.

Generalmente los datos obtenidos, estudios realizados, proyectos ejecutados y logros
medibles alcanzados se han desarrollado dentro del municipio de Santa Cruz de la Sierra.

Segun el estudio de la Fundacién AMIGARSE, 2022, este grupo de personas estan
organizadas en 36 asociaciones de recolectores que pertenecen a un mismo sector o
barrio donde realizan el trabajo de recoleccion y recuperacion de materiales con
caracteristicas reciclables. Estas asociaciones a su vez estan incluidas en las denominadas
redes de recolectores, que cuentan con una organizacién bien definida, existiendo tres
conocidas a la fecha: La red de recolectores Santa Cruz, Red de recolectores Bolivia Unida
y ARECICRUZ.

Al margen de las asociaciones y redes de colectores se encuentran los recuperadores
independientes que son un mayor numero y que no encuentran en estas organizaciones
mayores beneficios, por lo que ejecutan su trabajo de manera personal o agrupadas en
nucleos familiares de dos a tres personas.

Se calcula que en Santa Cruz de la Sierra unas 2.000 a 3.000 personas se dedican a esta
actividad ya sea a tiempo completo, medio tiempo o de manera ocasional.

Es un sector bastante vulnerable no solamente por las malas condiciones de trabajo a las
que se someten sino también a la constante variacion en los precios de los materiales, en
donde los compradores de los materiales sean estas empresas recicladoras o
intermediarios.

Fundaciones locales, asi como instituciones de cooperacién internacional y empresas
locales han trabajado en diversos programas y proyectos para fortalecer a este grupo
valorando la actividad que realizan en pro del medio ambiente de personas y ademas visto
en este grupo de personas una manera de desarrollar la responsabilidad social empresarial
y la responsabilidad extendida del productor establecida en la Ley N° 755 de Gestién
Integral de Residuos Sélidos.
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BASADO EN GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS

Propuestas de mejoras de las organizaciones de recicladores

Segun el BID, el reciclaje inclusivo deberia otorgar el derecho a:

Mantenerse en el oficio.

La libre asociacién e integracion en la cadena de valor del reciclaje.

Articularse de manera formal con el servicio de limpieza publica y recibir una
remuneracion por los servicios prestados.

El trabajo digno.

La participacion de las organizaciones de recicladores de base en la construccion,
implementacién y monitoreo de las politicas publicas de gestion de residuos.

Para lograr dicha inclusividad se proponen las siguientes iniciativas de formalizacion de las
asociaciones de recicladores

Iniciativas de formalizacion

Incorporar principios del reciclaje inclusivo, tales como un registro nacional de
recicladores de base, promocion de la inclusion y la formalizacién del trabajo, el
fomento de la contratacion de clasificadores por parte de los gestores de residuos y
su priorizacion en la adquisicion de contratos publicos de gestidon de residuos.
Modificar y ampliar el sistema de clasificacion, segregacion en la fuente y
recolecciodn para incluir a los clasificadores.

Expandir la clasificacion en origen y la recoleccién diferenciada en RMSC,
innovando en la recoleccion de reciclables domiciliarios con pilotos puerta a puerta
de recoleccion a cargo de recicladores formalizados, abriendo la posibilidad de
implementar soluciones especificas para cada sitio

La transformacion de las asociaciones de recolectores en cooperativas, representa
una oportunidad para cambiar practicas de trabajo y mejorar su productividad. En
este sentido, se identifican oportunidades para el analisis de la eficiencia de las
plantas como emprendimientos productivos, encontrando los incentivos adecuados
para asegurar la mejora de la productividad y el incremento de la capacidad de
procesamiento.Una manera de incrementar la productividad seria fomentar el uso
de maquinaria por parte de dichas cooperativas, que algunos ya poseen (que pica el
plastico por ejemplo), y esto le suma valor agregado a la labor.

Se sugiere identificar distintos mecanismos de inclusion, tanto desde la perspectiva
individual como colectiva, a partir de un analisis profundo de las experiencias
previas, en particular de aquellas llevadas a cabo por organizaciones con
experiencia en GIRS . Ademas, se deberia estudiar la posibilidad de adaptar
programas de apoyo,para la inversion en equipamiento, infraestructura, transporte y
capacitacion, y para el fortalecimiento de la asociatividad y el cooperativismo.
Reconocimiento oficial dentro de la cadena de valor de la gestion de residuos
estableciendo acuerdos formales con sus organizaciones

Capacitacién para mejorar sus practicas de recoleccidén separacion y venta de
materiales reciclables
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e Facilitar acceso paulatino a tecnologias y recursos que permitan mejorar sus
practicas permitiéndoles ser mas eficientes con herramientas y equipos.

6. POTENCIAL ECONOMICO Y METODOLOGIA

6.1. Potencial econémico en RMSC

Cuadro No. 49: Potencial econédmico en la RMSC

1 Organicos 0,58 317.683.850,78 | 182.668.214,20 | 202494330

2 Plasticos 2,02 52.400.328,30 | 105.866.843,17 15'21%753’3

3 Vidrio 1,03 17.707.226,08 | 18.238.442,86 | 2.620.465,93

g | Alamimoyotros 5,70 10.284.131,20 | 58.619.547,84 |8.422.348,83
metales

5 Papel y carton 1,13 37.216.060,22 | 42.054.148,05 |6.042.262,65

Fuente: Elaboracion propia

Segun parametros internacionales un sistema de reciclaje no lograra un 100% de eficiencia
y alcance potencial pero se establece una media de entre 50% y 75% por lo que se puede
afirmar que el potencial econémico de la RMSC es entre 29 y 43 millones de USD al afio.

Pérdidas por no valorizar Residuos de alternativas

Para la sociedad, invertir en sistemas integrales de gestion de residuos sélidos genera un
retorno econdmico cuatro veces mayor que no hacerlo (BID,Sostenibilidad financiera de la
GIRS en LATAM, 2023).

Los costos de las externalidades negativas de los vertederos en términos de contaminacién
del ambiente y de la sociedad representan entre tres y cinco veces (US$45- US$125 per
capita al afo) el costo de una correcta gestion de residuos (US$15-US$25 per capita al
afno), por lo cual para la sociedad es mucho mas econdémico gestionar los residuos de
forma adecuada y respetuosa del ambiente que usar sitios de disposicién final
inadecuados. Estos costos estan asociados, a enfermedades provocadas por contacto
directo e indirecto con los residuos (US$16-US$36 per capita al afio), a la contaminacion
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de las aguas subterraneas y superficiales, y sus efectos en la poblacion y el ambiente
(US$4-US$20 per capita al afo), y a otras pérdidas como en turismo por contaminacién
(US$26-US$50 per capita al afio)

Una adecuada gestion de los RSM contribuye a mantener limpios los espacios urbanos y
rurales, lo cual genera entornos de vida agradables y saludables que resultan atractivos
para distintos actores, como residentes, empresarios, turistas e inversionistas Por su parte,
la prevencién en la generacién de residuos no solo evita costos de gestién al final de la
cadena, sino que también ahorra costos en términos de materias primas, energia y mano
de obra.

Cuadro No. 50: Costos incurridos por no valorizar RSU en la RMSC

Operacion
mantenimiento y
monitoreo de relleno
sanitario

Ton 435.300,59 109,00 47.447.764 6.817.207

Fuente: Elaboracién propia

Segun los calculos estimados considerando el potencial total de valorizacion de residuos
de la RMSC y sus costos de operacion mantenimiento y monitoreo del relleno sanitario que
para el afio 2020 eran de 109 bs/th (EMACRUZ), se podria obtener un ahorro potencial de
mas de 6,8 millones de USD anuales en base a la cantidad de toneladas que dejaron de ir
a parar a los vertederos.

Cuadro No. 51: Costos incurridos por no implementar planta MBT

Operacion
mantenimiento y
monitoreo de relleno
sanitario

Ton 247.835 109,00 27.014.015 3.881.323

Fuente: Elaboracién propia

Se realiza el céalculo de ahorros de costos estimados para la implementacién de una planta
de separacion mecanica bioldgica y considerando una cantidad de 247.835 tn/ano (679 tn
diarias de las cuales son 150 tn reciclables aprovechables, 529 tn organicas) de materiales
por ano que se evitara parar en el relleno sanitario, se puede estimar un ahorro potencial
de mas de 3,2 millones de USD.
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6.2. Metodologia para el Analisis de Viabilidad de Proyectos

El presente analisis de alternativas propone establecer su viabilidad para la valorizacion de
los RSU en la RMSC, utilizando la metodologia del BID y de la GIZ.

El Banco Interamericano de Desarrollo presenta una propuesta de metodologia de analisis
de viabilidad y de evaluacion para la implementacion de las técnicas descritas
anteriormente en América Latina y el Caribe, considerando los factores técnicos,
economicos, financieros, sociales y ambientales que determinan su operacion exitosa
dentro del contexto de la regién.

Esta propuesta es congruente con el estudio desarrollado por el Banco Mundial sobre
tecnologias actuales y emergentes para el tratamiento de residuos solidos domésticos
(Banco Mundial, 2011).

La metodologia propuesta se desarrolla en cuatro pasos:
i) Identificacion del contexto en el que sera implementada la tecnologia.

i) A partir del contexto se definen las medidas de gestién integral que se recomienda
implementar en el municipio o la regién que evidencian y demuestran estar preparados
para aplicar proyectos de tratamiento y valorizacion.

i) Se realiza el analisis de diferentes aspectos sobre la base de los cuales se establece el
tipo de tecnologia de valorizacidon recomendado.

iv) Se procede a la estructuracion de los proyectos, con la inclusiéon de recomendaciones
técnicas, legales y financieras y aquellas relacionadas con la gestion de riesgos.

Grafico No. 25: Metodologia para el analisis de viabilidad de tecnologias para
la valorizacion de residuos

METODOLOGIA

o O O O

v

@ Seleccion del escenario
-'? “~ segun el contexto local
Anglisis del escenario en el que se encuentra el municipio en

términos de la gestion integral de los residuos y la capacidad
institucional.

Seleccion de técnicas de
3 GO

el [1.1 tratamiento y valorizacién
_/ potencialmente viables

Evaluacidn de la viabilidad técnica, financiera, econdmica, social, legal y
ambiental para seleccionar la tecnologia de tratamients aprapiada.

£ —’—| Seleccion de las medidas
2 g:& adecuadas para la gestion
E— de residuos

Determinar si el municipio esta preparado pars adoptar un sistema de
tratamients de residwos o si debe priorizar otras actividades tales como
recoleccidn, transparte y disposicion final.

4 [‘I‘ 1| Estructuracién de proyectos
de tratamiento y valorizacion

Descripcion de los aspectos técnicos, legales, financiers y de gestidn
de riesgos que deben considerarse al implementar un proyecto de
tratamiento y valorizecicn de residuos.

Fuente: Hacia la valorizacion de residuos solidos en América Latina y el Caribe (BID 2022)
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Seleccion de medidas para implementar en la gestion de residuos.

De acuerdo con la jerarquizacién de los residuos y las lecciones aprendidas de las
experiencias internacionales, las medidas asociadas a la gestion de residuos deben ser
determinadas teniendo en cuenta el estado de la gestion integral de residuos sélidos y el
contexto del area del proyecto, los cuales fueron establecidos en el paso precedente de la
presente metodologia.

Evaluacion de técnicas de valorizacion potencialmente viables

Este paso aplica para los municipios que se encuentran en los escenarios ideales para la
implementacién de una tecnologia de valorizacion de residuos sélidos, que, segun la
clasificacion y el analisis realizado en los pasos anteriores, estan preparados para
implementar sistemas de tratamiento y valorizacién de residuos. Asimismo, la experiencia
internacional ha demostrado que usualmente la implementaciéon de estos proyectos se
realiza por fases, es decir que de manera progresiva se van incorporando tecnologias que
tratan una porcion de los residuos hasta alcanzar el tratamiento de la totalidad de los
residuos generados.

Estructuraciéon de proyectos de tratamiento y valorizacion

Una vez seleccionada la técnica de tratamiento y valorizacién de residuos que se va a
implementar, y de forma previa a la estructuraciéon definitiva del proyecto, es necesario
definir el modelo de administracion

El analisis se realizé a través de una busqueda de datos hallados en estudios de caracter
local, regional e internacional,de las alternativas para la gestion de residuos sélidos y
vinculados a la mitigacién y adaptacion del cambio climatico. Inicialmente se buscaron
datos e informacion sobre el contexto de la gestion de los residuos sélidos en los paises de
América Latina, para tener una visidon general de la situacion actual en la regién y sus
prioridades. Posteriormente, el analisis se enfocd en la busqueda de casos de estudio de
implementacién de tecnologias innovadoras y sistemas exitosos de gestion de residuos
sélidos en el resto del mundo, y procedié a evaluar la factibilidad de implementacion de
dichas propuestas en la RMSC.

Se establece que las tecnologias de clasificacién a través de equipos mecanico biolégicos
son posibles como primer paso y luego encaminarse en tratamientos biolégicos como el
compostaje disminuyendo con ello los impactos ambientales de la cantidad de residuos que
ingresa al relleno sanitario

Varios factores y parametros fueron considerados como criterios de seleccion en la
identificacion y seleccion de las alternativas mas adecuada de desarrollo en base a RSU,
entre ellos se elaboré fichas técnicas comparativas entre 9 alternativas con 17 variables a
tomar en cuenta.
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Cuadro No. 52: Descripcion de variables utilizadas para comparar alternativas

Analisis de
Mercado

Demanda,
Precios y vias de
comercializacion de los productos
reciclados.

Estudios previos, entrevistas, andlisis de
gabinete.

Analisis Técnico

Tipo de tratamiento,
Disponibilidad esperada  de
operacion

Complejidad y  condiciones
técnicas adicionales

Vida util

Calificacion del personal
Capacidad ,

Posibilidad de implementacion
modular.

7 variables técnicas que permiten la
comparacion entre alternativas que pueden
ser verificadas en las fichas técnicas.

Considerando costos de inversion

Analisis inicial . - .
- . 2 variables econémicas de comparacion
Econdmico e Costos de operacion y
mantenimiento
Analisis e Requerimiento de monitoreo vy . ) »
Ambiental laboratorios 3 variables ambientales de comparacion

Porcentaje de desviacion de
residuos
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e Requisitos de implementacion.

e Impacto en la comunidad Variables integradas en comparativa de
s . e Participacion de recicladores, alternativas, y dos variables mas de cada
Analisis Social e ;
e Creacion de empleos una de las propuestas realizadas en el
e Movimiento econdmico generado | estudio

Ventajas comparativas
Desventajas comparativas entre
las diferentes alternativas

Experiencia internacional variables generales cualitativas que
Analisis de . = . .
. Estado del desarrollo de cada | permiten definir ventajas y desventajas de
Riesgos . .
alternativa cada alternativa

Afos de utilizacion comprobada
Numero de instalaciones a nivel
mundial

Fuente: Elaboracion propia

La matriz anterior presenta una propuesta de metodologia de analisis de viabilidad y de
evaluacion para la implementacién de las técnicas descritas anteriormente, considerando
los factores técnicos, econdmicos, ambientales, sociales y otros que determinan su
operacién exitosa dentro del contexto de la region.

Entrevistas con especialistas

Las alternativas encontradas a través de la informacion de estudios han sido analizadas y
cruzadas con la informacion recolectada a través de varias entrevistas, comunicaciones
con expertos y representantes de instituciones en el sector de residuos sodlidos. (Ver
anexos)

Gracias al intercambio de opiniones y comentarios de los expertos a través de entrevistas,
experiencias, grupo focal y a la profundizacion de los aspectos técnicos, fue posible
precisar la informacion recolectada para identificar las tecnologias mas adecuadas para la
Region Metropolitana de Santa Cruz, tomando en cuenta los factores limitantes y requisitos
minimos actuales para poder ser implementadas con éxito.

Guias Nacionales e Internacionales (CEPAL, MMAyA etc)

La etapa de formulacién del proyecto comprende los estudios basicos que permiten definir
el problema o necesidad a solucionar, identificar las alternativas de solucién, escoger la
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alternativa, definir los objetivos, resultados, beneficiarios, la vinculacion del proyecto con las
politicas y planes de desarrollo, asi como el andlisis del area de influencia del proyecto.

La etapa de evaluacion de proyectos se refiere a la evaluacion financiera, costos y
econdémico-social, con el propdsito de determinar la utilidad o rentabilidad financiera y los
efectos sociales y econdmicos que ejerce el proyecto planeado en la sociedad.

El ciclo de vida de los proyectos (véase el grafico) comienza con la fase llamada
preinversion, en la cual se realizan los estudios que permiten fundamentar la decision de
invertir.

En esta fase se realiza la formulacion del proyecto de inversion, en la que se identifica el
problema a resolver y se perfilan las alternativas de solucion; se realiza la identificacion,
medicidon y valoracion de costos y beneficios de cada alternativa y se calcula su
rentabilidad. Para efectos practicos el presente analisis se limita a la identificacion de
alternativas de valorizacion en base a RSU y procede luego a realizar recomendaciones de
encarar las siguientes fases en otros trabajos de consultoria

La segunda fase del ciclo de los proyectos es la inversién propiamente tal, en la que se
realiza el disefio y la ejecucion de las obras.

Posteriormente el proyecto comienza su fase de operacion, en la que se pone en marcha o
se hace operar la produccion o prestacion de servicios que el proyecto provee.

Grafico No. 26: Fases del ciclo de proyectos

‘ IDEA ‘

[ PERFIL l

PREINVERSION

\ PREFACTIBILIDAD ‘

‘ FACTIBILIDAD l

‘ DISENO |

INVERSION

‘ EJECUCION ]

PUESTA EN MARCHA
DEL PROYECTO

OPERACION

EVALUACION DE
RESULTADOS

Fuente: Elaboracion propia.
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Contenido de un Estudio de Identificacion (El):

Realizar el diagnéstico de una situacién objetivo basado en indicadores y necesidades
técnicas, sectoriales y beneficiarios locales para establecer la relacion problema-proyecto.

Realizar el planteamiento y disefio de las alternativas técnicas de solucién al problema.

Seleccionar la alternativa mas adecuada desde el punto de vista técnico, econémico,social,
ambiental y legal.

Luego de formular las respectivas acciones para la solucién del problema, se deben
configurar alternativas viables y pertinentes.

Las acciones propuestas deben examinarse en varios aspectos:

e Analizar su nivel de incidencia en la solucién del problema. Dar prioridad a las de
mayor porcentaje de incidencia presumible.

e Verificar el grado de interdependencia entre las acciones propuestas y agrupar las
que sean complementarias. Cada agrupacion de acciones complementarias podra
configurar una alternativa.

e \Verificar la factibilidad (fisica, técnica, presupuestaria, institucional, cultural) de las
alternativas Tomando el ejemplo antes descrito, se plantea nuevamente arbol de
objetivos.

7. EVALUACION DE ALTERNATIVAS

Como se menciond previamente, el presente trabajo esta enfocado en analizar las mejores
alternativas de aprovechamiento y/o valorizacion de residuos de fuentes domiciliarias
dentro de la region metropolitana.Por otro lado, también cabe mencionar que practicamente
el 100% de la fuentes domiciliarias no practica la separacion en origen de los residuos por
lo que esto llega a ser un factor determinante en la evaluacion y eleccién de las
alternativas/tecnoldgicas para tratamiento, aprovechamiento y valorizacion de los residuos
dentro de la regién metropolitana

Siguiendo la metodologia del Banco Interamericano de Desarrollo (BID) en el presente
trabajo se realizé el analisis comparativo de ocho alternativas/tecnologias de valorizacién
de residuos, en las que se incluyeron 19 variables (ver fichas técnicas) agrupadas en
dimensién técnica, econdmica, ambiental, social y de gestion de riesgos.

Por todo lo anteriormente desarrollado y considerando la piramide de jerarquizacion de
residuos y la Ley N° 755 de Gestion Integral de residuos Sélidos en donde se especifica
que se debera dar prioridad a alternativas que promuevan el reciclaje y compostaje por
sobre el aprovechamiento energético, en ese sentido se recomienda como primer paso
dentro de un ranking de valorizacion potencial ordenado por viabilidad avanzar en
alternativas de valorizacion de la etapa inicial que impulsa la recuperacion de materiales y
los tratamientos biologicos, en primera..
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Cuadro No. 53: Alternativas de valorizaciéon ordenadas por etapas de implementacion

INICIAL

Reciclaje

Tratamiento bioldgico- Compostaje

Tratamiento biolégico- Digestién anaerobia

Tratamiento biolégico- Térmico intensivo

INTERMEDIO

Coprocesamiento en hornos cementeros

Manejo de RAEE

Captacion y valorizacion de biogas

AVANZADO

Tratamientos térmicos- Incineracion

7.1. Tratamiento mecanico biolégico.-

Las plantas de tratamiento mecanico biolégico son muy aplicables para residuos de
recoleccion mixta, es decir mezclados y no diferenciados. Basicamente consiste en
procesos mecanicos manuales o automatizados en donde se busca la separacion de las
diferentes fracciones y caracteristicas de residuos por ejemplo la fraccién de organicos, los
reciclables, voluminosos y los no aprovechables, toda vez que estos seran tratados y
manejados posteriormente de manera diferente.

Sin embargo, la eficiencia de estas plantas también viene afectada por la gran variedad y
mezcla de residuos de diferentes caracteristicas y materiales. Por otro lado, si se tiene el
objetivo de aprovechar los materiales y residuos, es necesario realizar su separacién y para
ello las plantas de separacién mecanica y post tratamiento biolégico de la fraccion organica
ofrecen una alternativa viable de implementacion.

Cuadro No. 54: Ficha técnica: Tratamiento Mecanico Biolégico

VENTAJAS

Recuperacion de materiales y reciclaje, alta desviacion de residuos
que favorece el valor econémico de materiales aprovechables.

DESVENTAJAS

Varios procesos de tratamiento de residuos, los productos pueden
no tener un mercado.

TIPO DE TRATAMIENTO

Tratamiento Mecanico- bioldgico
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ESTADO DE DESARROLLO

Tecnologia probada

ANOS DE UTILIZACION COMPROBADA

> 20 anos.

NO. DE INSTALACIONES A NIVEL
MUNDIAL

> 600

DISPONIBILIDAD ESPERADA DE
OPERACION

>8.000 h/afio.

PORCENTAJE DE DESVIACION DE
RESIDUOS

Depende de la composicion de los residuos y si vienen separados
de la fuente. Si se fabrica CDR, la desviaciéon puede ser de hasta el
70%.

COMPLEJIDAD Y CONDICIONES
TECNICAS ADICIONALES

Media

CALIFICACION DEL PERSONAL

Personal calificado y capacitado para el manejo de maquinaria y la
clasificacion de residuos.

REQUERIMIENTOS DE MONITOREO Y
LABORATORIOS

Ninguno

REQUISITOS DE FUNCIONAMIENTO O
CONDICIONES PARA IMPLEMENTACION
EXITOSA

Sistema de recoleccién de residuos separados en la fuente para
garantizar la calidad de los reciclables, mercado para los
reciclables.

COSTOS DE INVERSION (CAPEX)

US$65/TPA - US$150/TPA.

COSTOS DE OPERACION Y
MANTENIMIENTO (OPEX)

US$32/Ton. - US$45/Ton. Segun BID. US$15/Ton. Segun GIZ.

VIDA UTIL

20 anos.

CAPACIDAD

20.000 TPA - 500.000 TPA.
>60.000 TPA para instalaciones con alta intensidad mecanica.

TECNOLOGIA MODULAR

Si

PARTICIPACION DE RECICLADORES

Los recicladores pueden ser integrados en el proceso de
caracterizacion de los residuos.

EXPERIENCIA INTERNACIONAL DE
IMPLEMENTACION

Experiencia internacional: Ampliamente extendida Experiencia

regional: Argentina (Buenos Aires, Cordoba) Brasil (SP, RJ,Curitiba

etc), Chile(Santiago, Valparaiso), Peru (Arequipa, Lima), Colombia
(Bogota,Medellin)

Fuente: Hacia la valorizacion de residuos soélidos en América Latina. BID, 2022

Ventajas Econédmicas y Ambientales:

e La recuperacion de materiales y el reciclaje aportan tanto a la economia circular
como a la reduccion de residuos. La alta desviacion de residuos (hasta 70% segun
la composicion y separacidon en origen) significa menos desperdicio enviado a
vertederos, lo que reduce los costos de disposicion y prolonga la vida util de los

vertederos.
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e La tecnologia de Tratamiento Mecanico-Biolégico (TMB) es probada y ampliamente
utilizada (>600 instalaciones), lo que indica su eficacia y confiabilidad.

Desafios Econdmicos y Operacionales:

e La viabilidad econdmica puede verse afectada si los productos reciclados no
encuentran un mercado. Esto subraya la importancia de desarrollar mercados
locales o regionales para materiales reciclables.

e La necesidad de personal calificado y capacitado implica inversion en formacion y
mantenimiento de una fuerza laboral especializada.

Costos y Viabilidad Financiera:

e Los costos de inversion (CAPEX) y operacion y mantenimiento (OPEX) son
significativos, aunque son de los menores comparativamente a otras alternativas.

e La vida util de 20 afos y la capacidad modular de la tecnologia permiten una
adaptabilidad a largo plazo y a diferentes escalas de operacion.

Aspectos Clave para la Implementacion Exitosa:

e La separaciéon de residuos en la fuente es crucial para asegurar la calidad de los
reciclables, lo que requiere un esfuerzo significativo en educacién y participacion
comunitaria.

e La inclusion de recicladores locales en el proceso no solo contribuye a la eficiencia
del sistema, sino que también proporciona beneficios sociales al integrar a
trabajadores informales en la economia formal.

La tecnologia de Tratamiento Mecanico-Bioldgico ofrece claras ventajas ambientales y
potenciales beneficios econdémicos, su éxito depende de factores como el desarrollo de
mercados para reciclables, la educacién y participacidon comunitaria, y la integracion
efectiva de trabajadores informales en el sistema comparativamente tiene costos inferiores
a otras alternativas y su complejidad de condiciones técnicas adicionales de escala media
lo hacen atractivo como etapa inicial para la valorizacién de residuos.

7.2. Tratamiento biolégico- Digestion Anaerobia.-

El tratamiento biolégico con digestion anaerobia busca aprovechar el biogas y mas
propiamente el metano producido durante la descomposicion de la materia organica en
condiciones anaerdbicas, como una fuente de aprovechamiento energético.

Si bien el principio es factible, para el aprovechamiento energético del biogas, este debe
cumplir ciertas propiedades para mejorar su eficiencia. Esto conlleva a realizar procesos
posteriores al biogas encareciendo en mayor o menor grado los proyectos de este tipo.
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Por otro lado, para la aplicacion de esta alternativa se necesita una separacion previa que
recupere la fraccidén organica para su posterior tratamiento en digestores.

Cuadro No. 55: Ficha técnica- Tratamiento Bioldgico Digestion anaerobia

Un 25% de reduccion de la cantidad de residuos que llega al relleno

VENTAJAS sanitario; generacion de ~100-200 kWh/ton. neta de electricidad.
Tecnologia compleja; se requiere la separacioén y el pretratamiento de
DESVENTAJAS la fraccidn organica; postratamiento de los residuos,; altos costos de

inversién y operacion.

TIPO DE TRATAMIENTO

Tratamiento bioldgico - Digestion anaerobia

ESTADO DE DESARROLLO

Tecnologia probada

ANOS DE UTILIZACION COMPROBADA | > 25 afios.
NO. DE INSTALACIONES A NIVEL > 120
MUNDIAL
DISPONIBILIDAD ESPERADA DE .
OPERACION >8.000 h/afo.

PORCENTAJE DE DESVIACION DE
RESIDUOS

Si la fraccidon solida de la digesta se utiliza como compost, el residuo
que va al relleno sanitario se reduce entre un 50% y un 60%; de lo
contrario, disminuye entre un

33% y un 38%

COMPLEJIDAD Y CONDICIONES
TECNICAS ADICIONALES

Complejidad: Mediana-alta.

Condiciones técnicas: La recoleccién requiere separacién de los
residuos en la fuente, temperatura estable para las condiciones
6ptimas de descomposicion y generacion de biogas.

CALIFICACION DEL PERSONAL

Personal calificado para la operaciéon de la maquinaria y realizacién de
monitoreos, y personal no calificado para procesar la materia prima.

REQUERIMIENTOS DE MONITOREO Y
LABORATORIOS

Tasa de produccion de biogas, la temperatura de la materia prima, el
pH, la relaciéon C/N, la composicion del biogas (CH4, CO2, H2, O2,
H2S), medidos en continuo el contenido de NH3- NH4 y contenido en
acidos grasos.

REQUISITOS DE FUNCIONAMIENTO O
CONDICIONES PARA
IMPLEMENTACION EXITOSA

Tarifa suficientemente alta para la electricidad generada a partir del
biogas. Incorporacién del biogas como fuente de energia no
convencional dentro del mercado energético.Incentivo para biometano.

COSTOS DE INVERSION (CAPEX)

Entre US$140/TPA — US$250/TPA, segun escala del proyecto.

COSTOS DE OPERACION Y
MANTENIMIENTO

Entre US$20/Ton. — US$60/Ton

VIDA UTIL

25 afios (con mantenimiento adecuado).
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CAPACIDAD 20.000 TPA -240.000 TPA
TECNOLOGIA MODULAR Si

Actividad complementaria y no sustituta de tratamiento para la fraccion

PARTICIPACION DE RECICLADORES . .
inorganica.

Experiencia internacional:Europa y Norteamérica Experiencia
regional: Argentina (Mendoza, Rosario) Brasil (Curitiba, Porto Alegre),
Chile(Santiago, Valparaiso), Peru (Arequipa, Truijillo)

EXPERIENCIA INTERNACIONAL DE
IMPLEMENTACION

Fuente: Hacia la valorizacion de residuos sélidos en América Latina. BID, 2022
Ventajas Econémicas y Ambientales:

e La reduccién de hasta el 25% en la cantidad de residuos que llegan al relleno
sanitario es significativa, ayudando a prolongar la vida util de estos sitios y reducir
los impactos ambientales asociados.

e La generacion de aproximadamente 100-200 kWh/tonelada de electricidad netas
representa una fuente renovable de energia, contribuyendo a la sostenibilidad
energética y ofreciendo una potencial fuente de ingresos.

Desafios Técnicos y Financieros:

e La tecnologia es compleja y requiere de personal altamente calificado para su
operacion y mantenimiento. Esto implica una inversion continua en capacitacion y
gestion de recursos humanos.

e Los altos costos de inversion (CAPEX) y operacién (OPEX) pueden representar una
barrera significativa, especialmente para municipios o entidades con recursos
limitados.

Requerimientos Operativos y de Implementacion:

e La necesidad de separar y pretratar la fraccion organica de los residuos implica un
esfuerzo adicional en la gestion de residuos y educacién comunitaria.

e Las condiciones técnicas adicionales, como la temperatura estable para la
descomposicién y generacion de biogas, afiaden complejidad al proceso.

e Para una implementacion exitosa, es crucial una tarifa eléctrica suficientemente alta
para la energia generada a partir del biogas y el reconocimiento del biogas como
una fuente de energia no convencional en el mercado energético.

Aspectos de Sustentabilidad y Participacion Social:

e lLa tecnologia permite la participacion de recicladores en actividades
complementarias, lo que puede fortalecer la cadena de valor de los residuos y
ofrecer beneficios sociales.

e La vida util de 25 afios y la capacidad modular de la tecnologia facilitan su
adaptabilidad y sostenibilidad a largo plazo.
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En conclusion, la digestion anaerobia ofrece beneficios ambientales y potenciales
econdmicos significativos, pero su implementacion y operacion requieren una gestion
cuidadosa, inversion en capacitacion y desarrollo de mercados para la energia generada.

7.3. Tratamiento Biolégico Compostaje.-

El compostaje de la fraccion organica es una alternativa ampliamente utilizada para el
tratamiento de residuos en diversos paises de América Latina y Europa. Su principal
ventaja es la facilidad del tratamiento y los costos tanto de implementacion como de
operacion. Sin embargo, las necesidades de espacio para el tratamiento pueden llegar a
ser considerables.

Consiste en la descomposicién aerdbica de la materia organica con la consiguiente emision
de CO2 y la reduccion en la produccién de lixiviados, lo cual se puede disminuir los efectos
al medio ambiente con esta alternativa.

La calidad del material resultante del proceso de compostaje determinara en gran medida
su factibilidad econdmica, asi como el establecimiento de un mercado que demande el

producto.

Cuadro No. 56. Ficha técnica- Tratamiento Biolégico Compostaje

Proceso relativamente simple y robusto; reduccién
significativa en el volumen de los residuos; menor duracion

VENTAJAS del proceso y menos requisitos de espacio en comparacion
con el compostaje al aire libre; un mejor control sobre el
proceso; menos emisiones.

Mayores costos de tratamiento en comparacién con el
DESVENTAJAS compostaje al aire libre; el mercado para el compost debe

desarrollarse.

TIPO DE TRATAMIENTO

Tratamiento biolégico - Compostaje

ESTADO DE DESARROLLO

Tecnologia probada.

ANOS DE UTILIZACION COMPROBADA

> 25 afios.

NO. DE INSTALACIONES A NIVEL MUNDIAL

En operacion mas de 3.500 instalaciones

DISPONIBILIDAD ESPERADA DE OPERACION

>8.500 h/afio.

PORCENTAJE DE DESVIACION DE RESIDUOS

Si se aprovecha el compost, la cantidad de residuos
destinados al relleno sanitario se reduce entre un 25% y un
40%.
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Complejidad: Baja-media.

COMPLEJIDAD Y CONDICIONES TECNICAS Condiciones técnicas: Separacion y pretratamiento de la
ADICIONALES fraccion organica. El contenido de humedad de los residuos

debe estar entre el 45% y el 60%.

Personal calificado para la operaciéon de la maquinaria y la

CALIFICACION DEL PERSONAL o .
realizacién de monitoreos de temperatura y humedad.

REQUERIMIENTOS DE MONITOREO Y

LABORATORIOS Temperatura, humedad, pH, relacién C/N, porosidad

REQUISITOS DE FUNCIONAMIENTO O
CONDICIONES PARA IMPLEMENTACION
EXITOSA

Mercado para el compost/posibilidades para certificar el
compost.

COSTOS DE INVERSION (CAPEX) Entre US$75/TPA — US$80/TPA.

COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO |Entre US$40/Ton. - US$45/Ton.

VIDA UTIL 20 afios
CAPACIDAD 1.000 TPA - 200.000 TPA.
TECNOLOGIA MODULAR Si

Actividad complementaria y no sustituta de sus actividades;
PARTICIPACION DE RECICLADORES posibilidad de emplear recicladores directamente en la
planta de tratamiento para la clasificacion de residuos.

Experiencia internacional ampliamente extendida (casi todos
los paises de sudamérica). Experiencia Nacional: La Paz,
Tiquipaya,Camiri etc

EXPERIENCIA INTERNACIONAL DE
IMPLEMENTACION

Fuente: Hacia la valorizacion de residuos sélidos en América Latina. BID, 2022
Ventajas Econémicas y Ambientales:

e EIl compostaje es un proceso relativamente simple, lo que facilita su implementacion
y mantenimiento.

e La reduccion significativa en el volumen de residuos contribuye a una menor
dependencia de los rellenos sanitarios, con un impacto ambiental positivo.

e La tecnologia permite un mejor control sobre el proceso, o que resulta en una
mayor calidad del compost y menos emisiones, en comparacion con el compostaje
al aire libre.

Desafios y Consideraciones Operativas:
e Al ser un proceso mas sencillo que otras tecnologias de tratamiento de residuos, el
compostaje tiene menores costos de tratamiento que otras alternativas.
e La necesidad de desarrollar un mercado para el compost es crucial para la

viabilidad econdémica del proceso.

Requisitos Técnicos y de Implementacién:
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La tecnologia requiere la separacion y pretratamiento de la fraccidon organica de los
residuos, y el contenido de humedad de estos debe ser gestionado
adecuadamente.

La operacién eficiente de una planta de compostaje necesita personal calificado
para el manejo de maquinaria y la realizacién de monitoreos continuos.

Costos y Viabilidad Financiera:

Los costos de inversion y operacion son relativamente bajos en comparacion con
otras tecnologias de tratamiento de residuos.

La vida util de 20 afios y la capacidad modular de la tecnologia permiten una
adaptabilidad y escalabilidad a diferentes necesidades y contextos.

Participacion Social y Experiencia Internacional:

La participacion de recicladores puede ser una actividad complementaria,
proporcionando oportunidades de empleo y mejor integracion de estos trabajadores
en la economia formal.

La amplia experiencia internacional y en casi todos los paises de Sudamérica
demuestra la adaptabilidad de esta tecnologia a diferentes contextos
socioecondmicos y ambientales.

El compostaje como tratamiento biolégico ofrece una opcién viable y sostenible para la
gestion de residuos organicos. Aunque su implementacién requiere un esfuerzo inicial en
términos de inversion y desarrollo de mercado para el compost, sus beneficios ambientales,
la simplicidad operativa y la participacién social lo convierten en una opcion atractiva. La
clave para su éxito radica en la gestién eficiente y en la creacion de mercados sostenibles
para los productos finales.

7.4. Tratamiento Biolégico- Térmico intensivo

Cuadro No. 57 Ficha técnica- Tratamiento térmico intensivo

Proceso relativamente simple y completo; reduccién significativa
en el volumen de los residuos; menor duracién del proceso en
comparacién con las demas técnicas de compostaje y menos

VENTAJAS - . L el
requisitos de espacio en comparacion con las demas técnicas de
compostaje al aire libre; control del proceso completamente
automatico.

Mayores costos de tratamiento, tanto en inversion como en
DESVENTAJAS operacién, en comparacién con las demas técnicas de

compostaje.
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TIPO DE TRATAMIENTO

Tratamiento bioldgico - Tratamiento térmico intensivo

ESTADO DE DESARROLLO

Tecnologia emergente.

ANOS DE UTILIZACION COMPROBADA

5 anos.

NO. DE INSTALACIONES A NIVEL MUNDIAL

Alrededor de 100 equipos

DISPONIBILIDAD ESPERADA DE
OPERACION

8.400 h/afo.

PORCENTAJE DE DESVIACION DE
RESIDUOS

Si se aprovecha el compost, la cantidad de residuos destinados al
relleno sanitario se reduce alrededor del 52% debido al completo
aprovechamiento de la fraccién organica.

COMPLEJIDAD Y CONDICIONES TECNICAS
ADICIONALES

Complejidad: Baja o nula.
Condiciones técnicas: Separacion previa de la fraccién organica.

CALIFICACION DEL PERSONAL

Personal capacitado para la operacion del equipo.

REQUERIMIENTOS DE MONITOREO Y
LABORATORIOS

Ninguno. La tecnologia opera de forma automatica.

REQUISITOS DE FUNCIONAMIENTO O
CONDICIONES PARA IMPLEMENTACION
EXITOSA

Sin informacion

COSTOS DE INVERSION (CAPEX)

US$282,5/TPA.

COSTOS DE OPERACION Y
MANTENIMIENTO (OPEX)

US$1.000 — US$2.500 por afio para un equipo que trata 500 kg de
residuos por cada ciclo.

VIDA UTIL 15 afios.
CAPACIDAD 36 TPA - 602 TPA.
TECNOLOGIA MODULAR No

PARTICIPACION DE RECICLADORES

Actividad complementaria de la gestion integral de residuos
solidos; posibilidad de emplear recicladores directamente en la
planta de tratamiento para la clasificacion de residuos.

EXPERIENCIA INTERNACIONAL DE
IMPLEMENTACION

Experiencia internacional:Europa y Asia Experiencia regional:
Argentina (Buenos Aires, Cordoba etc) Brasil (Ampliamente
extendido), Chile(Santiago, Valparaiso), Peru (Lima, Arequipa)

Fuente: Hacia la valorizacion de residuos sélidos en América Latina. BID, 2022

Ventajas Econémicas y Ambientales:

e El proceso ofrece una reduccion significativa en el volumen de los residuos, lo cual
es beneficioso para minimizar el impacto en los rellenos sanitarios.

e La menor duracion del proceso y los requisitos reducidos de espacio son ventajas
importantes en comparacién con otras técnicas de compostaje, especialmente en
areas urbanas donde el espacio es limitado.

e EIl control completamente automatico del proceso simplifica la operacion y puede
mejorar la consistencia y calidad del producto final.
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Desafios Técnicos y Financieros:

e Los costos mas altos tanto en inversidn como en operacion representan un desafio
significativo, especialmente para entidades con recursos limitados.

e La tecnologia, siendo emergente y con solo 5 afos de uso comprobado, puede
presentar riesgos asociados a la falta de experiencia a largo plazo y posibles
desafios técnicos no anticipados.

Requerimientos Operativos y de Implementaciéon:

e Aunque la tecnologia opera de manera automatica, sigue siendo necesaria la
capacitacion del personal para la operacion eficiente del equipo.

e La separacion previa de la fraccion organica es un requisito crucial para el éxito del
proceso.

Costos y Viabilidad Financiera:

e Los costos de inversion y operacion, aunque altos, deben ser evaluados en funcion
de los beneficios a largo plazo, como la reduccion en el uso de rellenos sanitarios y
la generacién potencial de productos de valor agregado.

e La vida util de 15 anos requiere una planificacion financiera a largo plazo para
asegurar la sostenibilidad del proyecto.

Participaciéon Social y Experiencia Internacional:

e La integracion de recicladores en el proceso es una oportunidad para mejorar la
eficiencia de la gestion de residuos y promover la inclusion social.

e La experiencia internacional en Europa y Asia, asi como en regiones de Sudamérica
como Argentina, Brasil, Chile y Peru, muestra la adaptabilidad de la tecnologia a
diferentes contextos.

El tratamiento biolégico térmico intensivo ofrece beneficios significativos en términos de
reduccion de volumen de residuos y eficiencia del proceso. Sin embargo, los altos costos y
la relativa novedad de la tecnologia requieren una evaluacion cuidadosa de los riesgos y
beneficios por lo que para una primera etapa de valorizacion de residuos se da paso a
otras alternativas como la planta MBT y el compostaje.

7.5. Tratamiento Térmico.-

El tratamiento térmico es una alternativa complementaria a las alternativas que buscan en
primera instancia el aprovechamiento de los residuos, es decir es una alternativa para
aquellos residuos que no han sido aprovechables.
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Tiene bastante importancia en lugares o regiones donde las necesidades de espacio son
limitadas. Por lo general son tecnologias mas caras y que demandan una normativa
especifica para controlar su operacion y los impactos al medio ambiente que generan.

Cuadro No. 58:

Ficha técnica- Tratamiento térmico

Recuperacion de energia con la posible sustitucion de los combustibles

fésiles; recuperacion de metales; reciclaje de cenizas; reduccion
VENTAJAS o S
significativa del volumen de desechos; eliminacion completa de los
residuos organicos; fuente de reduccion de emisiones de GEI
DESVENTAJAS Costos relativamente altos; un gran esfuerzo para la gestién de la

aceptacion del publico; requerimiento de personal especializado.

TIPO DE TRATAMIENTO

Tratamiento térmico - Incineracion con generacion de energia o sin ella

ESTADO DE DESARROLLO

Tecnologia probada.

ANOS DE UTILIZACION

COMPROBADA > 25 afios.
NO. DE INSTALACIONES ANIVEL |
MUNDIAL
DISPONIBILIDAD ESPERADA DE }
OPERACION >8.000 h/afio.

PORCENTAJE DE DESVIACION DE
RESIDUOS

El 75% si no se reciclan las cenizas del fondo para la fabricacion de
materiales de construccion y el uso de los metales recuperados. El 98%
si se reciclan las

cenizas del fondo.

COMPLEJIDAD Y CONDICIONES
TECNICAS ADICIONALES

Media-alta.

CALIFICACION DEL PERSONAL

El personal debe estar capacitado para operar las plantas de
incineracion. Los operadores deben disponer de una educacién técnica
superior en distintas areas del conocimiento, como ingenieria eléctrica,
ingenieria mecanica e ingenieria quimica, preferiblemente.

REQUERIMIENTOS DE MONITOREO Y
LABORATORIOS

Medicion continua de las emisiones de polvo total, el muestreo y la
medicion del contenido de aire para PCDD/F y metales pesados .
Control periédico de niveles de dioxinas y furanos en la salida de la
chimenea.

REQUISITOS DE FUNCIONAMIENTO O
CONDICIONES PARA
IMPLEMENTACION EXITOSA

Prehomogeneizaciéon de los residuos en la fosa de residuos;
homogeneizacién de aire en el horno; poder calorifico de los residuos
superior o igual a 7 MJ/kg; valores inferiores requieren sistemas de
secado previo.

COSTOS DE INVERSION (CAPEX)

De US$500/TPA a US$700/TPA.

COSTOS DE OPERACION Y
MANTENIMIENTO (OPEX)

Entre US$65/Ton y US$90/Ton.

VIDA UTIL

20 afos de vida econdmica; la vida técnica puede alcanzar 40 afios.
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CAPACIDAD 50.000 TPA/linea a 350.000 TPA/linea.

Modular, en escalas superiores (para una instalacion de 300.000

TECNOLOGIA MODULAR iy
toneladas como minimo).

PARTICIPACION DE RECICLADORES | Técnica complementaria y no sustituta de sus actividades

Experiencia internacional:Europa, Asia y Norteamérica Experiencia
regional: Argentina (Rosario, Coérdoba etc) Brasil (Ampliamente
extendido), Colombia (Bogota, Cali), Peru (Lima, Arequipa)

EXPERIENCIA INTERNACIONAL DE
IMPLEMENTACION

Fuente: Hacia la valorizacion de residuos sélidos en América Latina. BID, 2022
Ventajas Econémicas y Ambientales:

e La recuperacién de energia es una ventaja significativa, ofreciendo la posibilidad de
sustituir los combustibles fésiles y contribuir a una economia baja en carbono.

e La recuperacién de metales y el reciclaje de cenizas pueden generar ingresos
adicionales y reducir la necesidad de extraccion de nuevos recursos.

e La incineracion puede ser una fuente importante de reduccién de emisiones de
gases de efecto invernadero, en comparacion con la disposicion de residuos en
vertederos.

Desafios Técnicos y Financieros:

e Los costos de inversidn y operacién son altos, lo que puede ser una barrera para su
implementacion, especialmente en contextos con recursos limitados.

e La gestion de la aceptacion publica puede ser un gran desafio debido a
preocupaciones ambientales y de salud relacionadas con la incineracion.

e Se requiere personal altamente especializado para la operacién y mantenimiento de
las plantas de incineracion.

Requerimientos Operativos y de Implementacion:

e Se requiere una prehomogeneizacion de los residuos y un adecuado control del
proceso de incineracion para garantizar una operacion eficiente.

e Es crucial la medicién continua y el control de las emisiones para asegurar que se
cumplan los estandares ambientales y de salud.

Participacion Social

e La incineracion puede ser una técnica complementaria en la gestion integral de
residuos solidos, aunque no sustituye completamente otras actividades como el
reciclaje.

En conclusién,el tratamiento térmico es una opcion tecnolégica para la gestion de residuos
con multiples beneficios ambientales y potencial econdmico. Sin embargo, su
implementacién requiere una cuidadosa consideracion de los costos, la gestién de la
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aceptacion publica, y una operacién y mantenimiento altamente especializados por lo cual
en una escala de valoracién se sugiere implementar en etapa mas avanzadas, € iniciar
previamente con otras alternativas

7.6. Tratamiento en hornos cementeros

El coprocesamiento en hornos cementeros como método de tratamiento de residuos
sélidos ofrece varios beneficios y desafios.

Como una tecnologia de valorizacién energética también es complementaria a alternativas
de aprovechamiento de residuos como los tratamientos biolégicos y mecanicos.

Esta tecnologia ya viene siendo implementada hace mas de 20 afos en otros paises de
América Llatina y ofrece oportunidades en el mediano plazo como una posibilidad de
tratamiento de residuos no aprovechables o de descarte de los tratamientos mecanicos y
biolégicos.

Su aplicacién depende entre otros factores del poder calorifico de los residuos y también
de su contenido de humedad de manera de hacer mas eficiente el tratamiento. Para ello los
materiales deben pasar por procesos de acondicionamiento para ser introducidos dentro de
los hornos que aprovecharan estos materiales.

Cuadro No. 59 Ficha técnica- Tratamiento en hornos cementeros (coprocesamiento)

Recuperacion de energia, con la posible sustitucion de los combustibles
fésiles; la reduccién significativa del volumen de desechos después del
VENTAJAS tratamiento térmico; la completa eliminacion de los residuos ingresados al
sistema; la fuerte reduccién de emisiones de gases de efecto

invernadero.
DESVENTAJAS Altas inversiones requeridas. Fugas de emisiones.
TIPO DE TRATAMIENTO Coprocesamiento en hornos cementeros

ESTADO DE DESARROLLO . .
subproductos se usan como materia prima.

Tecnologia probada cuando se combina con incineracién o cuando sus

ANOS DE UTILIZACION COMPROBADA | Tecnologia utilizada desde el siglo XX.

NO. DE INSTALACIONES A NIVEL Utilizada por varias cementeras a nivel mundial. Se desconoce un ndmero

MUNDIAL aproximado de instalaciones.
DISPONIBILIDAD ESPERADA DE 100%
OPERACION >

PORCENTAJE DE DESVIACION DE  |48%, dependiendo de la composicion de los residuos tratados.
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RESIDUOS

COMPLEJIDAD Y CONDICIONES

TECNICAS ADICIONALES Complejidad media/alta.

CALIFICACION DEL PERSONAL

monitoreos.

REQUERIMIENTOS DE MONITOREO Y

LABORATORIOS Concentraciones de NOx, CO, SOx, HCl y HF.

REQUISITOS DE FUNCIONAMIENTO O

IMPLEMENTACION EXITOSA

el iialenl 29000 continuidad de la combustion y la calidad del producto final.

COSTOS DE INVERSION (CAPEX)

variar).

COSTOS DE OPERACION Y

MANTENIMIENTO (OPEX) US$10/Ton. - US$25/Ton.

VIDA UTIL Sin informacion
CAPACIDAD 50.000 TPA aprox.
TECNOLOGIA MODULAR Si

PARTICIPACION DE RECICLADORES |Sin participacion.

EXPERIENCIA INTERNACIONAL DE

Experiencia internacional:Europa, Asia y Norteamérica

IMPLEMENTACION (Ampliamente extendido), Colombia (Bogota, Cali), Chile (Santiago)

Fuente:

Hacia la valorizacion de residuos sélidos en América Latina. BID, 2022

Ventajas Econdmicas y Ambientales:

Recuperacién de Energia: La sustitucion de combustibles fésiles por residuos en los
hornos cementeros es un beneficio significativo, tanto en términos de ahorro de
costos de energia como en la reduccion de la huella de carbono.

Reduccion del Volumen de Desechos: Una disminucion significativa en el volumen
de residuos tratados ayuda a reducir la dependencia de los rellenos sanitarios.
Eliminacion Completa de Residuos: Los residuos ingresados al sistema son
completamente eliminados, lo que resulta en una gestién eficiente de los mismos.
Reduccion de Emisiones de GEIl: La fuerte reduccién en la emisién de gases de
efecto invernadero es un aspecto crucial en el contexto del cambio climatico.

Desafios Técnicos y Financieros:

Altas Inversiones: La implementacién de este sistema requiere una inversion inicial
considerable.

Fugas de Emisiones: A pesar de la reduccién general de emisiones, existe el riesgo
de fugas, lo cual requiere un monitoreo y control rigurosos.

Requerimientos Operativos y de Implementacion:

Personal calificado para la operacién de la maquinaria y la realizacion de

Los residuos deben estar homogeneizados de forma de garantizar la

US$10/TPA - US$30/TPA. (dependiendo de la finalidad este costo puede

Experiencia regional: Argentina (Buenos Aires, Cérdoba etc) Brasil
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e Complejidad Técnica: El proceso requiere una gestion técnica competente para
asegurar la eficiencia y seguridad del proceso.

e Personal Calificado: Es necesario personal especializado para operar la maquinaria
y realizar monitoreos ambientales.

e Homogeneizacién de Residuos: Para garantizar la calidad del producto final y la
continuidad de la combustion, los residuos deben estar bien homogeneizados.

Costos y Viabilidad Financiera:

e Costos de Inversion y Operacién: Los costos, aunque significativos, son inferiores a
los de otras tecnologias de tratamiento de residuos.

e Capacidad y Modularidad: Con una capacidad aproximada de 50,000 TPA y la
posibilidad de implementacion modular, esta tecnologia puede adaptarse a
diferentes escalas de operacion.

En resumen, el coprocesamiento en hornos cementeros es una opcion viable y eficiente
para la gestién de residuos solidos, ofreciendo beneficios significativos en términos de
recuperacion de energia y reduccién de emisiones. Sin embargo, su implementacion
requiere una cuidadosa consideracion de los costos de inversion y operacion, asi como una
gestion técnica y ambiental competente para mitigar los riesgos de emisiones. La ausencia
de participacién de recicladores indica una necesidad de integrar esta tecnologia en un
enfoque mas amplio de gestion de residuos que incluya otras formas de recuperacion y
reciclaje. Por lo cual en una escala de valorizacion de residuos se puede sugerir su
implementacién en una etapa intermedia de valorizacién .

7.7. Tratamiento y valorizacién de Biogas.-

Como una alternativa de valorizacion energética busca aprovechar el metano del biogas
generado dentro de los rellenos sanitarios para produccion de energia eléctrica, vapor de
agua, calor y otros usos.

El relleno sanitario debe ser proyectado, operado y manejado de acuerdo a una
planificacion que incluya el aprovechamiento energético durante y posterior a la operacion
del relleno sanitario.

Su factibilidad depende de la cantidad del reservorio de gas, la calidad y la proporcién del
metano dentro del biogas del relleno sanitario.

Es una opcion alternativa que podria analizarse en una segunda etapa toda vez que es una
alternativa que no se enfoca en en el problema que se esta intentando resolver en el
presente estudio.
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Cuadro No. 60: Ficha técnica- Tratamiento y valorizacion de Biogas

Reduce el riesgo de explosion de rellenos sanitarios por acumulacién

VENTAJAS de biogas. La comercializacion del biogas puede ser una fuente de
ingresos para la sostenibilidad del sistema.
DESVENTAJAS Apta para rellenos sanitarios con capacidad mayor de 9.000

toneladas anuales.

TIPO DE TRATAMIENTO

Captacion y valorizacion de biogas

ESTADO DE DESARROLLO

Tecnologia probada.

ANOS DE UTILIZACION COMPROBADA |> 25 afios.
NO. DE INSTALACIONES A NIVEL MUNDIAL |> 300.
DISPONIBILIDAD ESPERADA DE 859,
OPERACION o
PORCENTAJE DE DESVIACION DE Sin informacion
RESIDUOS

COMPLEJIDAD Y CONDICIONES TECNICAS
ADICIONALES

Complejidad media. Requiere adaptacion de la infraestructura del
relleno para la implementacién o reestructuracion de los sistemas de
extraccion de biogas.

CALIFICACION DEL PERSONAL

Personal calificado para la operacion de la maquinaria y la realizacion
de monitoreos.

REQUERIMIENTOS DE MONITOREO Y
LABORATORIOS

Concentraciones de CO2, CH4, N2, N, H2, O2.

REQUISITOS DE FUNCIONAMIENTO O
CONDICIONES PARA IMPLEMENTACION

Factible para rellenos sanitarios de gran capacidad.

EXITOSA
COSTOS DE INVERSION (CAPEX) US$400.000 por cada 300 KW instalados.
COSTOS DE OPERACION Y Sin informacion

MANTENIMIENTO (OPEX)

VIDA UTIL 20 afos.
CAPACIDAD P.ara rellenos sanitarios con mas de 500.000 toneladas de residuos
dispuestas.
TECNOLOGIA MODULAR Si

PARTICIPACION DE RECICLADORES

Sin participacion

EXPERIENCIA INTERNACIONAL DE
IMPLEMENTACION

Experiencia internacional:Europa, Asia y  Norteamérica
Experiencia regional: Argentina (Buenos Aires, Cérdoba etc) Brasil
(Sao Paulo, Rio de Janeiro etc), Colombia (Bogota, Medellin), Mexico
(CDMX, Monterrey etc)

Fuente: Hacia la valorizacion de residuos sélidos en América Latina. BID, 2022
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Ventajas Econémicas y Ambientales:

e Reduccion de Riesgos: La captacion y valorizacion de biogas reducen
significativamente el riesgo de explosidon en rellenos sanitarios, mejorando la
seguridad.

e Fuente de Ingresos: La comercializacion del biogas representa una oportunidad
econémica, potencialmente haciendo el sistema de gestion de residuos mas
sostenible financieramente.

Desafios Técnicos y de Escala:

e Limitacion por Capacidad: La tecnologia es mas apta para rellenos sanitarios con
una capacidad considerable (mas de 9.000 toneladas anuales), lo que puede limitar
su aplicabilidad en rellenos mas pequefios o en regiones con menor generaciéon de
residuos.

e Complejidad Técnica: La adaptacion o reestructuracién de la infraestructura
existente en los rellenos para la extraccion de biogas afiade complejidad al proceso.

Requerimientos Operativos y de Implementacion:

e Calificacion del Personal: Se necesita personal calificado para la operacién efectiva
de la maquinaria y la realizacion de monitoreos continuos.

e Monitoreo Ambiental: Es crucial monitorear las concentraciones de varios gases
(CO2, CH4, N2, N, H2, O2) para garantizar un funcionamiento eficiente y seguro.

Costos y Viabilidad Financiera:

e Costos de Inversion: Aunque los costos de inversion inicial son significativos, deben
ser evaluados en el contexto de los beneficios a largo plazo, como la generacion de
ingresos a través de la venta de biogas.

En resumen, la valorizacion del biogas de residuos es una opcion viable para una etapa
intermedia para la gestion de residuos en rellenos sanitarios de gran capacidad. Ofrece
beneficios ambientales significativos y potencial econémico a través de la generacion de
energia renovable. Sin embargo, su implementacion requiere una cuidadosa consideracion
de los costos de inversion, la necesidad de personal calificado y una gestion técnica y
ambiental competente.

7.8. Manejo de aparatos electricos y electronicos (RAEE)

El manejo de residuos de aparatos eléctricos y electrénicos (RAEE) representa un desafio
y una oportunidad significativos en la gestion de residuos.
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Esta alternativa de aprovechamiento debe ir en paralelo a la implementacién de una
alternativa de tratamiento a gran escala.

En los residuos de fuentes domiciliarias se ha determinado que la fraccidon de residuos
eléctricos y electronicos no es significativa (menos del 0,5%), sin embargo esto no significa
que en la region metropolitana no se produzcan una cantidad considerable de estos
residuos.

Si bien la escala es significativamente menor a la generacion de otros tipos de residuos no
hay que desestimar los impactos importantes dentro de la economia circular que una
adecuada gestion de estos puede aportar tanto ambientalmente como econémicamente al
desarrollo de fuentes de empleos y negocios verdes.

Cuadro No. 61: Ficha técnica- Manejo de Aparatos eléctricos y electrénicos (RAEE)

Los RAEE representan un recurso muy importante que puede

VENTAJAS ser aprovechado con beneficios de tipo ambiental, econédmico y
social
DESVENTAJAS Necesidad de normativa y un sistema adecuado y estructurado

de Responsabilidad extendida del productor

TIPO DE TRATAMIENTO

Manejo de RAEE

ESTADO DE DESARROLLO

Sistema probado

ANOS DE UTILIZACION COMPROBADA

> 20 anos.

NO. DE INSTALACIONES A NIVEL MUNDIAL

Sin determinar.

DISPONIBILIDAD ESPERADA DE OPERACION

No Aplica

PORCENTAJE DE DESVIACION DE
RESIDUOS

Solamente el 5 % de los componentes residuales no
recuperados son depositados o incinerados sin generacion de
energia.

COMPLEJIDAD Y CONDICIONES TECNICAS
ADICIONALES

Complejidad media/alta.

CALIFICACION DEL PERSONAL

Personal calificado.Después de la recoleccion, los RAEE son
desmantelados manualmente en instalaciones especiales. Los
componentes que contienen sustancias peligrosas son tratados
como residuos peligrosos

REQUERIMIENTOS DE MONITOREO Y
LABORATORIOS

No aplica

REQUISITOS DE FUNCIONAMIENTO O
CONDICIONES PARA IMPLEMENTACION
EXITOSA

La gestion mas adecuada de los RAEE es la REP, la
responsabilidad de las empresas que producen materiales
eléctricos y electrénicos o que lo importan en Noruega.
Importadores y productores han identificado las empresas para
la recoleccion de los RAEE de acuerdo a los reglamentos. Los
distribuidores estan obligados a recuperar los RAEE y a informar
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los consumidores que lo estan cumpliendo.

COSTOS DE INVERSION (CAPEX) . .
son cubiertos para los importadores y productores

COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

(OPEX) Sin informacion

VIDA UTIL Permanente
CAPACIDAD Sin informacion
TECNOLOGIA MODULAR No corresponde

PARTICIPACION DE RECICLADORES Si

EXPERIENCIA INTERNACIONAL DE

Medellin), Pert (Lima)

Fuente

: Hacia la valorizacion de residuos soélidos en América Latina. BID, 2022

Ventajas Econémicas, Ambientales y Sociales:

Recuperacién de Recursos: Los RAEE contienen materiales valiosos que pueden
ser recuperados y reintroducidos en la cadena de suministro, reduciendo la
necesidad de extraccion de nuevos recursos.

Beneficios Ambientales: La correcta gestion de RAEE ayuda a evitar la
contaminacién ambiental causada por sustancias peligrosas contenidas en estos
aparatos.

Impacto Social: La recuperacion y reciclaje de RAEE pueden crear oportunidades
de empleo y fomentar la economia circular.

Desafios y Requerimientos:

Normativa y Responsabilidad Extendida del Productor (REP): Es crucial contar con
una normativa adecuada y un sistema estructurado que incluya la responsabilidad
extendida del productor para asegurar la gestion eficiente de los RAEE.
Complejidad Técnica: La gestion de RAEE es compleja debido a la variedad de
materiales y componentes, asi como la presencia de sustancias peligrosas.
Personal Calificado: Se requiere personal especializado para el desmantelamiento
manual y el tratamiento seguro de estos residuos.

Aspectos Operativos y Financieros:

Costos de Inversion: Los costos de recoleccion y tratamiento son generalmente
cubiertos por los importadores y productores, lo que alivia la carga financiera sobre
los gobiernos y comunidades.

Los costos de la recoleccion y tratamiento de los residuos RAEE

Experiencia internacional:Europa, Asia y Norteamérica
Experiencia regional: Argentina (Buenos Aires, Rosario etc)
IMPLEMENTACION Brasil (Sdo Paulo, Rio de Janeiro etc), Colombia (Bogota,
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e Modelo de Gestion: La adopcién de modelos de responsabilidad extendida del
productor, como se observa en Noruega, es crucial para la implementacién exitosa
de programas de gestién de RAEE.

Participacion de Recicladores:

e Participacion de Recicladores: La integracion de recicladores en el proceso de
manejo de RAEE no solo contribuye a la eficiencia del sistema sino que también
apoya la inclusion social.

En resumen, el manejo de RAEE es una practica vital para la gestion sostenible de
residuos, ofreciendo beneficios ambientales, econdmicos y sociales. Su éxito depende de
la implementacion de politicas adecuadas, la involucracion de productores e importadores
en la gestion de estos residuos y la participacion activa de recicladores y otros actores
relevantes. La gestion eficiente de RAEE es un componente clave de un enfoque integrado
y sostenible hacia la economia circular, que por su complejidad media alta y la necesidad
de regulaciones se recomienda implementar en una etapa intermedia de valorizacién .

8. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS SELECCIONADAS:TRATAMIENTO
MECANICO BIOLOGICO MBT.

8.1. Analisis econédmico de alternativa MBT.

El reciclaje puede efectuarse de dos formas. La primera consiste en la separacién de los
componentes presentes en las basuras, para su recuperacion directa, dando asi origen a lo
que se conoce como "recogida selectiva".

La segunda forma de efectuar el reciclaje es partiendo de los residuos mezclados brutos, o
sea efectuando un tratamiento global de los residuos soélidos urbanos, como la trituracion,
cribado y clasificacibn neumatica para lo concerniente a la preparacion del residuo vy
separacion de las fracciones ligeras; y sistemas de clasificaciéon por via humeda,
electromagnética, electrostaticos, 6pticos y flotacion por espumas para la obtencion y
depuracién de metales, vidrio y otros materiales reciclables

Los tratamientos mecanico biolégicos tienen como objetivo reducir los impactos
ambientales generados por los residuos sélidos y considerar el aprovechamiento y
valorizacion de los mismos. Llos fines de este tratamiento son :

e Pretratamiento de residuos enviados al relleno: trituracién, separacion en tromel,
clasificacion manual, fisica, electromagnética y dptica.

e Clasificacion de residuos biodegradables y no biodegradables mediante separacion
mecanica destinados a aprovechamiento y valorizacion energética.
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El propésito del tratamiento mecanico es recuperar materiales destinados al reciclaje o a la
produccion de combustible derivado de residuos (CDR), asi como preparar o alistar los
residuos para una fase de tratamiento posterior . Normalmente, el tratamiento mecanico de
residuos se realiza en instalaciones para la recuperacién de materiales.

Habida cuenta de la prioridad que tiene la valorizacion de recursos en la gestion, y
considerando la normativa nacional y la importancia de incluir laboralmente a los y las
recuperadores/as informales, se definié priorizar el reciclaje frente a otras alternativas,
razén por la cual se decidié incorporar una planta de recuperacién de materiales los
productos valorizables que pueden obtenerse en tales escenarios son:

Materiales reciclables,

Enmiendas organicas y

Energia (eléctrica, biometano y combustibles o biocombustibles derivados de
residuos

Las plantas de tratamiento mecanico bioldégico (MBT por sigas en inglés), que permiten
recuperar materiales reciclables asi como materia organica y nutrientes, presentan
mayores niveles de eficiencia y calidad de sus productos finales en la medida en que los
residuos que ingresan hayan sido objeto de una mayor segregacion en origen.

8.1.1. Costos de inversion inicial.

La siguiente tabla muestra el costo de inversion inicial para una planta MBT expresado en
USD para una planta con capacidad de 365.000 Toneladas por afio es decir 1000 tn/dia.

Cuadro No. 62: Costos de inversion proyectados para planta MBT

46.629.512,80

18.297.607,77
1.1 - Actividades generales 1.062.174,29
1.2 Actividad construccion planta pretratamiento y seleccion 4.385.098,16
1.4 Actividad construccién planta mecanico-bioldgica 5.453.450,20
1.7 Actividad de afino y almacén 5.295.820,75
1.9 Actividad Gestion lixiviados 16.932,48
1.10 Biofiltros 2.047.242,59
1.12 Sala de control 36.889,31
1.3 Equipos mecanicos 11.440.671,33
1.5 Equipos biolégicos 10.444.475,00
1.6 Equipos de afino 1.635.964,68
1.8 Instalaciones 2.181.156,47
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1.11 Maquinaria movil 2.629.637,55

Elaboracién propia (con base en MMAyA. Estudio de preinversion en GIRS para el
Departamento de Santa Cruz)

Segun los costos estimados se prevé un costo de 127 USD/ tn acorde a estudios previos
(Hacia la valorizacion de residuos sélidos en América Latina y el Caribe. BID,2022) y la
ficha técnica presentada que estipulan un rango de entre 65y 150 USD/Tn.

8.1.2. Costos de operacion y mantenimiento.

La siguiente tabla muestra el costo de operaciéon y mantenimiento anual para una planta
MBT expresado en USD para una planta con capacidad de 365.000 Toneladas por afo

Cuadro No. 63: Costos de operaciéon y mantenimiento proyectados para planta MBT

Total consumible 1.705.112,23
Total energia eléctrica 1.455.589,10
Costos agua potable 60.248,73
Costos gasolina 189.274,40
Personal 793.103,00
Costes mantenimiento 4.662.951,29
Monitoreo 284.700,00
TOTAL COSTOS DE OPERACION USD 7.445.866,51

Elaboraciéon propia (con base en MMAyA. Estudio de preinversion en GIRS para el
Departamento de Santa Cruz)

Segun los costos estimados se prevé un costo de 20,4 USD/ tn acorde a estudios previos
(Hacia la valorizacion de residuos sdlidos en América Latina y el Caribe. BID,2022) y la
ficha técnica presentada que estipulan un rango de entre 15 y 45 USD/Tn.

Los costos de operacién y mantenimiento de plantas de gestion integral de residuos sélidos
pueden variar dependiendo de diversos factores como el tamafo de la planta, la tecnologia
utilizada, la cantidad y tipo de residuos tratados, la mano de obra requerida, entre otros.

Es importante tener en cuenta que estos costos pueden variar significativamente segun las
condiciones especificas que se determinen para la planta y una gestién adecuada puede
permitir reducir costos de operacion y mantenimiento de largo plazo.
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8.1.3. Analisis costo beneficio

Es un método que permite la valoracidn de alternativas de inversion mediante la
cuantificacién monetaria de ingresos y costos, para la determinacion de la rentabilidad en
un horizonte temporal definido, de modo que sirva como guia en la toma de decisiones.

El ACB es el método por excelencia en la evaluacion de proyectos de inversién En términos
generales, esta modalidad considera los beneficios y costos de un determinado escenario
tecnoldgico: evalua un flujo de fondos para obtener un valor de la generacién de riqueza,
evallia el costo de oportunidad de asignar recursos a ese escenario y brinda la informacion
necesaria para concluir si con su ejecucion se obtendran buenas condiciones para la
inversion realizada.

Los beneficios y costos considerados incluyen unicamente a aquellos que son susceptibles
de ser expresados en términos monetarios El flujo de beneficios y costos se basa en un
estudio incremental, también denominado “con y sin proyecto”’. Para analizar la
conveniencia de realizar una inversion, principalmente se emplean el valor actual neto
(VAN).

El Valor Actual Neto Econdmico (VAN) representa la equivalencia presente de los ingresos
netos futuros actualizados a una determinada tasa de descuento, expresados a precios
cuenta de eficiencia.

Cuadro No. 64: Calculo de valor actual neto del proyecto

1 Inversion inicial 46.629.512,80

2 Costos de op y mantenimiento 7.445.866,51
anuales

3 Ingresos estimados anuales 15.011.149,43

4 Ing- costos anuales 7.565.282,91

5 Tiempo de Recuperacion afos 6,16

6 Tasa descuento 12,67%

7 VAN 9.878.942,87

Fuente: Elaboracion propia

Segun la estimacion del proyecto de la alternativa 1 se obtiene un VAN positivo de
9.878.942,87 la teoria indica que Si el VAN es mayor o igual a cero, el proyecto es
econdémicamente favorable.
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8.1.4. Analisis de sensibilidad.

De acuerdo al anélisis de las variables y a las reuniones sostenidas con grupos de
expertos, analizando las variables que pueden afectar el proyecto, las con mayor incidencia
fueron:

e El precio de venta de materiales recuperados: resulté con mayor sensibilidad, los
precios de los materiales reciclables (papel, plastico, metales, etc.) pueden ser
volatiles y dependen de factores externos al proyecto, por lo que se le debe dar
mayor atencion a esta variable

e Costos de inversion: Incluyendo la adquisicion de terrenos, construccion,
maquinaria y equipo. Cualquier variacién en estos costos iniciales puede tener un
impacto significativo en la viabilidad financiera del proyecto.

e Costos operativos: Como los costos de mano de obra, mantenimiento, energia,
tratamiento de lixiviados y emisiones, y gestion de residuos finales.

8.1.5. Cantidad de dinero generado.

El presupuesto de ingreso queda conformado por el dinero de la venta de material
reciclado como es papel, cartén , plastico y metales en esta primera parte y luego de
compost que se analizara como segunda alternativa .

Cuadro No. 65: Cantidad de dinero generado por planta de separaciéon mecanica
biolégica

1 Plasticos 2,02 67.000,00 49.399.100,00 | 7.097.571,84

2 Vidrio 1,03 23.000,00 8.646.850,00 | 1.242.363,51

3 Aluminio y otros 5,70 13.000,00 27.046.500,00 | 3.885.991,38
metales

4 Papel y carton 1,13 47.000,00 19.385.150,00 | 2.785.222,70

Total 150.000,00 | 104.477.600,00 | 15.011.149,43

Fuente: Elaboracion propia

Segun los calculos realizados el potencial de generacidon econdmica de la alternativa 1 es
de Bs.-104.4 millones, lo que significa al tipo de cambio actual mas de 15 millones de USD
al ano.

Se proyecta una venta inicial del 50% hasta alcanzar la venta de 100% de los productos
vendidos.
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8.1.6. Analisis de tiempo de recuperacion de inversiéon

Se llama asi al periodo que se establece para evaluar los beneficios y los costos atribuibles
al proyecto. El Horizonte de Evaluacion esta determinado por la suma de las etapas de
inversion y de operacion y mantenimiento. Cabe mencionar que el horizonte de evaluacién
considerado para la primera alternativa es de residuos solidos sera de 20 afos, contados a
partir de que el proyecto comienza a generar beneficios.

El tiempo de recuperacion de inversion para una planta de separacion mecanico biolégica
(MBT) de residuos solidos depende de multiples factores, sin embargo, basado en estudios
y proyectos previos se puede considerar:

Factores que influyen en el periodo de recuperacion de inversion :

e Inversion Inicial: Las plantas MBT pueden variar significativamente en términos de
tecnologia y capacidad, lo que afecta la inversion inicial requerida.

e Costos Operativos: Estos incluyen salarios, mantenimiento, energia, tratamiento de
subproductos, entre otros.

e Ingresos: Pueden originarse de tarifas por tratamiento de residuos, venta de
materiales reciclables, venta de compost, y en algunos casos, de la venta de
energia o biogas.

e Incentivos y subvenciones: En algunos lugares, las plantas MBT pueden
beneficiarse de incentivos gubernamentales, créditos fiscales o subsidios que
aceleran la recuperacion de la inversion.

e Regulacion Local: Las regulaciones que penalizan el vertido de residuos o que
promueven la recogida selectiva y el reciclaje pueden mejorar la rentabilidad de las
plantas MBT.

e Escala del Proyecto: Las plantas mas grandes pueden beneficiarse de economias
de escala, aunque también conllevan mayores riesgos y mayores inversiones
iniciales.

Tamano de la planta
Cantidad de residuos sdlidos a tratar

Basado en datos de la industria y estudios de casos a nivel regional, el periodo de
recuperacion de inversion para plantas MBT puede variar entre 5 a 10 afos. Segun un
estudio realizado por la Agencia de Cooperacion Internacional del Japén (JICA), el tiempo
de recuperacion de inversién promedio de una planta de separacion mecanico biolégica de
residuos solidos en América Latina es de 5,5 afos.Otro estudio, realizado por la
Organizacién Panamericana de la Salud (OPS), encontré que el tiempo de recuperacion de
inversion promedio de una planta de separacién mecanico biolégica de residuos sélidos en
Chile es de 7,5 anos. Este estudio analizé un total de 5 plantas de este tipo ubicadas en el
pais.
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Es crucial subrayar que esta es una estimacién general. Para obtener un calculo preciso
del periodo de recuperacion de inversion para un proyecto especifico, es necesario realizar
un estudio de viabilidad detallado que considere todas las variables en un estudio a disefio
final y evaluaciéon TESA especifico.

Considerando la inversion inicial estimada mencionada anteriormente y el flujo de efectivo
neto anual nos da como resultado un estimado de poco mas de 6 afos de recuperacion de

inversion.

Cuadro No. 66: Estimacion de tiempo de recuperacion de inversion.

1 Inversion inicial 46.629.512,80

2 Costos de op y 7.445 866,51
mantenimiento

3 Ingresos estimados 15.011.149,43

4 Ing- costos 7.565.282,91

5 Recuperacion 6,16

Fuente: Elaboracion propia

8.1.7. Analisis de compra venta de residuos aprovechables

El mercado de materiales reciclables esta influenciado por los precios y las variacion de los
mercados internacionales.

Las oportunidades para recolectar, recuperar, procesar y reciclar los residuos han
permitido, en los ultimos afios, un importante crecimiento y desarrollo del mercado del
reciclaje en Bolivia en general y particularmente en la RMSC

Segun un estudio realizado por swisscontact para EMACRUZ la identificacion de
volumenes de materiales reciclables comercializados mensualmente, a nivel municipal
estima que en el Municipio de Santa Cruz de Sierra, mensualmente, se comercializacion
5.578,16 toneladas: donde el sector de negocios verdes (Intermediario) tiene el mavor
porcentaje de participacién en el mercado (55%), seguido del sector Empresarial (42%) y
finalmente el sector de los Recuperadores de Base (3%)

Segun el estudio realizado por la camara Nacional de Industrias los tipos de materiales
reciclables con mayor porcentaje de comercializacion a nivel de RMSC son los metales
ferrosos y no ferrosos con un 45,98% seguido de plasticos con 32,04% y carton 19,17
finalmente papel con 2,53 y neumaticos con apenas un 0,27%.

Los materiales tipo llantas no cuentan con demanda referida a compra las empresas
identificadas adquieren estos materiales en calidad de donacion
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La oferta y demanda de materiales reciclables puede contextualizarse a nivel, municipal,
nacional y también internacionalmente, esto debido a que muchos de estos materiales que
no se utilizan en el pais,son exportados.

El mercado de materiales reciclables, a nivel nacional, esta fuertemente influenciado por los
precios y las variaciones de los mercados internacionales.

8.1.8. Cantidad de empleos generados por alternativa 1

La estimacion de empleos que puede generar una planta de tratamiento mecanico
biolégico (MBT) depende de diversos factores, incluyendo la capacidad de la planta, la
tecnologia utilizada, la organizacion del trabajo, y las practicas laborales.

Los empleos que puede generar una planta de tratamiento mecanico biolégico MBT Segun
un estudio realizado por la Agencia de Cooperacion Internacional del Japon (JICA), una
planta de tratamiento mecanico biologico MBT de tamafio mediano (con una capacidad de
procesamiento de 500 toneladas por dia es decir 180.000 T/afio) puede generar
aproximadamente 100 empleos directos. Si se consideran los empleos indirectos e
inducidos, la planta puede generar un total de entre 200 y 300 empleos.

Segun este estudio un parametro general sobre la generacion de empleos directos en
plantas MBT:

e Plantas de pequeiia escala (capacidad de hasta 50,000 toneladas por afno): Entre
20 y 40 empleos directos.

e Plantas de escala media (capacidad de 50,000 a 200,000 toneladas por afio):
Entre 40 y 100 empleos directos.

e Plantas de gran escala (capacidad de mas de 200,000 toneladas por afo): Mas de
100 empleos directos, pudiendo alcanzar varios cientos en las instalaciones mas
grandes.

Algunas estimaciones especificas de los empleos que pueden generar las diferentes
categorias de empleos:

e Empleos directos:
o Operadores de equipos
o Personal de mantenimiento
o Personal de administracion
e Empleos indirectos:
o Proveedores de servicios
o Contratistas
e Empleos inducidos:
o Gasto de los trabajadores
o Gasto de los consumidores
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El multiplicador de generacion de empleo indirecto es un indicador que mide la cantidad de
empleos indirectos generados por cada empleo directo en el sector del reciclaje. Este
indicador se utiliza para estimar el impacto econémico del reciclaje en la generacién de
empleo.

Segun un estudio realizado por la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT), el
multiplicador de generacion de empleo indirecto en la gestion de residuos es de 2,5. Esto
significa que cada empleo directo en el sector del reciclaje genera 2,5 empleos indirectos.
Este mismo estudio establece que por cada empleo directo se generan 1.5 empleos
inducidos.Todos estos datos segun el dimensionamiento de la alternativa en cuestion nos
llevan a la conclusién que se pueden generar:

e 100 empleos directos
e 250 empleos indirectos
e 150 empleos inducidos

Haciendo un total de hasta 500 empleos.

El multiplicador de generacion de empleo indirecto en el reciclaje es mayor que el
multiplicador de generacién de empleo indirecto en otros sectores econdmicos. Esto se
debe a que el sector del reciclaje genera una demanda de servicios en una amplia gama de
sectores, como el transporte, la alimentacion y el alojamiento.

Segun un estudio (OIT ,2012,Empleos verdes para un desarrollo sostenible, El caso
Espanol) el empleo del sector de gestidn y tratamiento de residuos se caracteriza por un
bajo nivel de cualificacion profesional. El 56% de los empleados del sector posee el
bachillerato, una titulacion basica o no poseen titulacion. El porcentaje de trabajadores con
estudios de formacién técnica asciende al 27%, mientras que solo el 17% posee estudios
universitarios.(OIT 2012).

Si extrapolamos los datos anteriores de los 100 empleos generados de forma directa por la
alternativa en cuestion, se generaron pagos de sueldos por mas de 4.8 millones de Bs
anuales podriamos disgregados de la siguiente manera:

e 56 trabajadores contarian con el sueldo minimo nacional de Bs.-2362 (Generando
movimiento econdémico de mas de 1.7 millones de Bs. anuales)

e 27 trabajadores contarian con un sueldo de técnico aproximado de Bs.- 4500
(Generando pagos por mas de 1.58 millones de Bs anuales)

e 17 Trabajadores con titulos profesionales con sueldo promedio de Bs.- 8000
(Generando pagos por mas de 1.76 millones de Bs anuales)

Por sus impactos sociales, econdmicos y ambientales, las actividades de gestion,
tratamiento y reciclaje de residuos son un area clave de la economia verde en la RMSC
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El sector presenta importantes perspectivas para la expansion de los empleos verdes. De
las modalidades mas comunes de tratamiento de residuos, el reciclaje crea mas empleo
por unidad de residuos tratados.

8.2. Volumen actual y proyectado de residuos.

El éxito de una Planta de Tratamiento Mecanico Bioloégico consiste en la separacion y
recuperacion de los diversos tipos de materiales segun sus caracteristicas con destino a un
aprovechamiento y valorizacion.

El analisis y obtencion de las cantidades de residuos a ser aprovechados por la Planta
MBT fueron calculados en base a datos de estudios de caracterizacion de residuos
realizados en los municipios.

Para el dimensionamiento de una planta MBT no seria factible para la totalidad de la
generacion de la regidén metropolitana, por los altos costos de inversion y operacion,
ademas de que paralelamente se deben prever los factores legales, administrativos,
presupuestarios.

La capacidad de procesamiento propuesta para la planta MBT inicialmente sera de 1.000
toneladas de residuos de fuentes domiciliarias por dia.

Las cantidades esperadas de procesamiento al afio se estiman en 365.000 toneladas al
afo.

Cuadro No. 67: Cantidad de residuos procesados y productos esperados

1.000 365.000 14,4 529

5.256 193.085

Fuente: Elaboracién propia
Los valores anteriormente mostrados corresponden al universo de residuos con potencial

de aprovechamiento para residuos solidos de fuentes domiciliarias incluidos en 1.000
toneladas de residuos domiciliarios.

242
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8.3. Analisis de propiedades y caracteristicas de materiales.

Una Planta de Tratamiento Mecanica Biologico es una combinacion tanto de tratamiento de
forma mecanica de los residuos como la incorporacion de un tratamiento biolégico posterior
dependiendo de las caracteristicas de ellos.

Para la primera etapa, que consiste en la separacion mecanica de los residuos de acuerdo
a sus caracteristicas, el cual se lleva a cabo por diferentes métodos, sensores y modulos
no representa una mayor dificultad o complejidad el estado inicial de los residuos
introducidos a la linea de separacion.

En consecuencia, una de las principales ventajas del tratamiento mecanico y de estas
plantas en general, es que tratan residuos de una recoleccion mixta es decir, que vienen
mezclados y de todo tipo y tamafio.

Es de esperar que cuanto mejor vengan separados desde la fuente, la planta tendra una
mejor eficiencia dentro del proceso mecanico de separacién, puesto que si bien tienen un
satisfactorio desempefio es normal que en los residuos donde exista mucha diversidad
algunos de ellos se logre filtrar entre residuos de diferentes caracteristicas generando cierta
cantidad de impropios en los procesos posteriores.

Los residuos y materiales ya procesados vuelven a pasar como minimo una vez mas para
completar la eficiencia de la separacion y disminuir la cantidad de impropios.

De igual forma, dependiendo de la cantidad de finos que puedan contener las bolsas de
residuos domiciliarios puede significar en una disminucion en la calidad de los productos
obtenidos en los procesos posteriores orientados al aprovechamiento. De ahi que es
recomendable que se pueda introducir al proceso con la menor cantidad de finos posibles.

8.4. Procesos de la planta MBT.

Se propone que la planta MBT ftrate inicialmente 1.000 toneladas de residuos domiciliarios
al dia lo cual representa aproximadamente el 50% de la generacién total en la region
metropolitana. Se ha comprobado de bibliografia y experiencias en otros paises que este
tipo de plantas no tratan la totalidad de la generaciéon en donde se instalan siendo la
proporcion menor el 50% de los residuos generados en un inicio e incrementandose en
proporciones mayores conforme la planta va operando.

Se propone conforme a los tipos de residuos y la composicion de los mismos identificados
en los estudios de caracterizacion que el aprovechamiento y valorizacion se centrara
principalmente en los residuos organicos debido a la cantidad de proporcion y en segundo
lugar a los residuos con caracteristicas reciclables (plasticos, metalicos, no metalicos,
cartoén, papel. vidrio).



SC

Gobierno
Auténomo

Departamental ESTUDIO DE ALTERNATIVAS DE DESARROLLO ECONOMICO
BRI G BASADO EN GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS

Para la fracciéon no aprovechable se debera plantear la alternativa de su empleo como
combustibles derivados de residuos (CDR) de acuerdo a un analisis de factibilidad
economica y ambiental.

Se propone la implementacién de un sistema multifuncional semiautomatizado para la
clasificacion de residuos solidos urbanos (RSU) mixtos y de procesos de separaciéon en
origen. Este sistema cuenta con procesos semiautomaticos de separacion de fracciones de
materia prima con un alto nivel de eficiencia, logrando separar mas del 85% del contenido
de los residuos suministrados a la linea. Ademas, se propone la incorporacion de un
sistema de estabilizacion bioldgica con proceso de compostaje.

El sistema propuesto consiste inicialmente en una separacion manual en donde se
identificaran y separaran de manera manual los residuos voluminosos consistentes en
escombros, elementos ceramicos y similares que seran acopiados previamente para ser
llevados a un procesos de trituracion para su reutilizacion en estabilizacién de calles,
caminos vecinales o segun se determine. La separacion de residuos voluminosos también
separara los residuos que puedan perjudicar los procesos posteriores debido a sus
dimensiones.

Esta preseleccion o separacion manual primaria también sera la responsable de identificar
y separar (en cuanto sea posible) los residuos especiales como ser los electrénicos y
peligrosos de fuentes domiciliarias como pilas, baterias, celulares, controles remoto y
similares. Se propone que los residuos electrénicos recuperados sean enviados a negocios
verdes registrados y autorizados para el tratamiento y aprovechamiento de este tipo de
residuos.

Para los residuos con caracteristicas peligrosas deberan tratarse de acuerdo a ello y se
propone realizar el almacenamiento en condiciones seguras o su confinamiento en celdas
de seguridad.

Los residuos que pasen a la separacién mecanizada automatica seran separados en tres
fracciones de acuerdo a sus caracteristicas:

Residuos organicos y finos: Seran separados en los tromeles de separacion y
conducidos hacia el tratamiento biolégico de manera conjunta que buscara la estabilizacion
de los materiales a través de un proceso aerobio.

El resultado obtenido de este proceso sera un material bioestabilizado el cual habra
reducido su volumen inicial y podra analizarse la viabilidad de ser utilizado como
combustible derivado de residuos como una manera de valorizacién o simplemente su
utilizacion como material de cobertura intermedia en el relleno sanitario.

Conforme se establezcan los mecanismos de separacion en origen la fraccidon organica de
los residuos en fuentes domiciliarias las cantidades de tratamiento de esta linea tenderian
a ser cada vez menores.
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Residuos reciclables: Seran separados por medios mecanicos segun sus diferentes
caracteristicas en plasticos, papel, carton, metalicos y no metalicos, vidrio con destino a un
aprovechamiento mediante el reciclaje. Estos materiales deberan pasar por la linea de
separacion dos veces minimamente, para reducir la cantidad de impropios y mejorar la
eficiencia de recuperacion. Posteriormente se debera realizar una segunda separacion
manual al final de la linea de separacion automatica de manera de que el aprovechamiento
sea maximo.

Los materiales recuperados seran destinados al mercado del reciclaje para su
aprovechamiento y valorizacion.

Residuos no aprovechables: Los residuos no aprovechables constituidos principalmente
por residuos sanitarios como papel, pafiales y material textil como ropa, zapatos, calzados
de goma y cuero seran separados desde la preseleccién hasta pasar por la separacion
mecanizada.Estos materiales son los que dificultan el procesos de aprovechamiento de los
dos anteriores y que juegan un papel importante en la eficiencia en la recuperacion de los
materiales organicos y reciclables. Tanto menor sea su fraccion mejorara la eficiencia de la
planta.

Para el futuro tratamiento de ellos debera analizarse la alternativa de viabilidad técnica,
econémica y ambiental para ser utilizados como combustibles derivados de residuos (CDR)
y si existe el mercado que demande este tipo de insumo. De igual manera debe regularse
el empleo de este tipo de combustible considerando los criterios de cumplimiento para su
utilizacién como de sus efectos en el medio ambiente.

Se plantea el siguiente diagrama de flujo de procesos:
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Grafico No. 27: Diagrama flujos de procesos de la Planta de Tratamiento
Mecanica Biolégica (MBT)
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Fuente: Elaboracion propia

8.5. Analisis social de separacién mecanica biolégica.

Se detallaron los principales indicadores de impacto social, especialmente en lo referido a
la generacién de empleo permanente y/o eventual y empleo directo e indirecto, como
resultado de la ejecucion del proyecto también se cuantificd la generacion econémica del
proyecto.

Las plantas de tratamiento mecanico biolégico (TMB) de residuos soélidos tienen una serie
de beneficios o impactos sociales, entre los que se incluyen:

e Mejora de la salud publica: Las plantas de TMB pueden ayudar a reducir la
cantidad de residuos sélidos que se envian a los rellenos sanitarios. Los rellenos
sanitarios pueden ser focos de contaminacion, ya que producen gases de efecto
invernadero, lixiviados y otros contaminantes. Las plantas de TMB pueden ayudar a
reducir estos impactos ambientales, lo que puede mejorar la salud publica al
disminuir problemas asociados con la proliferacion de vectores (ratas, mosquitos
etc) y la contaminacién del agua subterranea

e Creacion de empleos: Las plantas de TMB generan empleos directos, indirectos e
inducidos. Este tema se aborda de manera especifica anteriormente en el
documento
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e Formacién y capacitacion: Al implementar tecnologias modernas y practicas de
gestion, se brindan oportunidades de formacion y desarrollo de habilidades para los
trabajadores locales.

e Recuperacion de recursos: Las plantas recuperan recursos de los residuos
sélidos, como papel, plastico, metales y compost. La recuperacion de recursos
ayuda a reducir la demanda de recursos naturales, lo que tiene un impacto positivo
en el medio ambiente.

e Reduccién de la contaminaciéon: Las plantas de TMB ayudan a reducir la
contaminacion del aire y del agua. Los rellenos sanitarios pueden producir gases de
efecto invernadero, lixiviados y otros contaminantes que pueden contaminar el aire
y el agua. Las plantas de TMB pueden ayudar a reducir estos impactos
ambientales.

e Promocién de la sostenibilidad: Las plantas de TMB pueden ayudar a promover
la sostenibilidad al reducir la cantidad de residuos que se envian a los rellenos
sanitarios, recuperar recursos y reducir la contaminacion.La operacién de estas
plantas promueve la reutilizacion y reciclaje de materiales, contribuyendo a la
transicién hacia una economia circular

e Educaciéon ambiental: Estas instalaciones pueden actuar como centros educativos
para comunidades y escuelas, aumentando la conciencia sobre el manejo adecuado
de residuos y la importancia del reciclaje y la compostacion

e Integracion de recolectores informales: En muchas regiones, existen
recolectores informales de residuos. Una planta MBT puede ofrecer oportunidades
para integrar a estos trabajadores en el sistema formal, ofreciéndoles mejores
condiciones laborales y de vida.

8.6. Analisis ambiental de alternativa MBT.

La evaluacion de impacto ambiental debera realizarse en el marco de la ley 1333 y la
reglamentacién conexa.

La evaluacion de impacto ambiental requiere estudios preliminares especificos y la
ingenieria de detalle de manera que los impactos puedan ser identificados con precisién
asi como las medidas de mitigacion que seran planteadas para eliminar o mitigar dicho
impactos.

Segun la legislacién nacional y el decreto supremo N2 3856 la categoria ambiental para un
proyecto de una planta de separacion mecanica con tratamiento biolégico posterior seria
categoria 3.

Esto implica la elaboracion de un documento denominado Programa de Prevencion y
Mltigacion y Plan de Aplicacion y seguimiento Ambiental (PPM-PASA), incluso debera ser
gestionada y obtenida la correspondiente Licencia para Actividades con Sustancias
Peligrosas teniendo en cuenta que durante la bioestabilizacion aergobica de la materia
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organica se generaran y se manejaran los lixiviados que es un compuesto toxico y
COrrosivo.

Se presenta un analisis preliminar de las actividades realizadas durante el proyecto con sus
respectivos impactos ambientales generados en cada una de ellas.

Dentro de las etapas del proyecto se identifican las siguientes actividades generales:
Etapa de Ejecucion:

e Instalacion de faenas y Movilizacién.- Engloba todas las actividades y tareas
necesarias para la instalacion y movilizacion de materiales, insumos y recursos
humanos para la construccion de la planta MBT al lugar de instalacion.

e Desbroce y excavaciones.- Comprende el acondicionamiento del terreno, las
excavaciones y movimiento de tierra necesarios para la implementacion de la planta
y de la infraestructura complementaria necesaria.

e Construccion de estructuras e instalaciéon de equipos.- Constituyen todas las
tareas necesarias para la construccion de infraestructura y armado del
equipamiento de la planta MBT, pruebas, hasta su puesta en marcha.

e Limpieza final.- Aplica a la limpieza final de obra e inicio de la etapa de operacion.

Etapa de Operacion:

e Carga de residuos a la planta.- Es la actividad que engloba las maniobras para la
carga de los residuos solidos en fuentes domiciliarias que alimentan la planta.

e Separacion Manual.- Consiste en la separacion manual con personal calificado de
todos los residuos que son considerados peligrosos y voluminosos y que no
deberian ingresar a la linea de separacion mecanica automatizada.

e Separacion mecanica automatizada.- Comprende la separaciéon por diferentes
medios mecanicos de los residuos en la fraccidn organica, y los diferentes
materiales reciclables como plasticos, papel, cartén, metalicos, no metalicos y
vidrio. Por otro lado, la fraccion de residuos no aprovechables también son
recuperados para su posterior tratamiento o disposicion final.

e Tratamiento bioldgico.- Aplica a todas las actividades realizadas para la
estabilizacion biolégica aerdbica de la fraccidon organica recuperada de la
separacion mecanizada. El método sugerido es a través de pilas aireadas
mecanicamente de las cuales se obtendra un material estabilizado para su proceso
posterior de biosecado para transformarlo en combustible derivado de residuos o su
disposicion final en el relleno sanitario como cobertura intermedia.

e Almacenamiento y procesamiento de materiales reciclables.- Este proceso
engloba las actividades de procesamiento de materiales reciclables como prensado,
enfardado, embolsado y ademas el almacenamiento de los mismos para su
transporte hacia las plantas de reciclaje y/o lugar de disposicién final.
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e Transporte de residuos descartados a disposicion final.- Esta actividad se
refiere al transporte de los residuos de descarte de la planta MBT hacia su
disposicion final en el relleno sanitario.

Impactos ambientales identificados y medidas de mitigacion.-

La presente evaluacion de impactos y planteamiento de medidas de mitigacién se basa en
los criterios establecidos en la metodologia de la resolucién administrativa VMABCCGDF
N° 028/2018 Metodologia de ldentificacion de Impactos Ambientales del Ministerio de
Medio ambiente y Agua.
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Cuadro No. 68: Evaluacién de Impactos Ambientales - Planta de Tratamiento Mecanico Biolégico.

20—-0Ccom<m
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2. Desbroce y excavaciones para
fundaciones.

Factor de dispersion
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suspendidas.

Riego de las areas afectadas.

AIRE .
1. Instalacién de Faenas y Generacion de Gases
Movilizacion. (6xidos de nitrégeno, Medicion de gases de
monoxido de carbono, Emision de gases de combustion.
didxido de carbono e combustion por uso de Mantenimiento preventivo y
2. Desbroce y excavaciones para hidrocarburos no magquinaria y equipo pesado. correctivo a la maquinaria
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1. Instalacién de Faenas y
Movilizacion.
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2. Desbroce y excavaciones para
fundaciones.

3. Construccién de estructuras e
instalacion de equipos

4. Limpieza final

organicos, residuos solidos No
Aprovechables, residuos sélidos
especiales, residuos solidos
reciclables.

contenedores diferenciados y
claramente identificados.
Tratamiento y disposicion final
de acuerdo a las
caracteristicas de cada
residuo priorizando la
reutilizacion y
aprovechamiento.

2. Desbroce y excavaciones para
fundaciones.

Ruido debido al funcionamiento
de equipos y trabajos manuales

Elementos de Proteccion

instalacion de equipos

4. Limpieza final

Contingencias.

RUIDO Efecto Fisioldgicos que puede afectar la salud de Auditiva.
los operarios. Horarios de trabajo
3. Construccion de estructuras e
instalacion de equipos
1. Instalacién de Faenas y
Movilizacion.
2. Desbroce y excavaciones para
fundaciones.
. . Gestion de riesgos laborales
3. Construccion de estructuras e SALUD Seguridad Industrial Accidentes de trabajo. Equipo de proteccion personal.

Seguros.
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Emision

de gases de

combustiéon por uso de
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equipo

Medicién de gases de combustion.

. AIRE hidrocarburos no pesado. Mantenimiento preventivo y correctivo a la
8. Tratamiento uemados) magquinaria
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5. Carga de
residuos a la
planta
6. Separacién
Manual
Separaciéon diferenciada por tipo de
7. Separacion Afectacion  al  suelo residuos en contenedores
mecanica debido a la generacién diferenciados y claramente
automatizada de residuos  solidos identificados.
8. Tratamiento SUELO Residuos Sélidos organicos, residuos Tratamiento y disposicion final de
biolégico solidos No acuerdo a las caracteristicas de cada
9. Aprovechables, residuos residuo priorizando la reutilizacion y
Almacenamiento solidos especiales, aprovechamiento.
y procesamiento residuos solidos Disposicion final en relleno sanitario para
de materiales reciclables. residuos de descarte de procesos.
reciclables
10. Transporte de
residuos
descartados a
disposicion final
5. Carga de
residuos a la Ruido  debido  al
planta RUIDO Efecto Fisioloai funcionamiento de Elementos de Proteccién Auditiva.
7. Separacion ecto Fisiologicos equipos y maquinaria. Horarios y turnos de trabajo
mecanica
automatizada
Tratamiento biolégico en planta de
11. . "Frgtamlento SALUD Sustancias Peligrosas N o tratamlgnto de efluentes. 5
bioldgico Generacion de lixiviados Tratamientos naturales: evaporacion
natural.
. . Gestién de riesgos laborales
S residli)asrgz d; SALUD Seguridad Industrial Accidentes de trabajo. Equipo de proteccion personal.
. . Seguros.
planta Contingencias.
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Separacion
Manual

Separacion
mecanica
automatizada

Tratamiento
bioldgico

Almacenamient
o y
procesamiento
de materiales
reciclables

10.

Transporte de
residuos
descartados a
disposicion
final

1.

Carga de
residuos a la
planta

Fuente: Elaboracion propia.
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9. ESTUDIO DE ALTERNATIVA SELECCIONADA 2 : COMPOSTAJE

9.1. Analisis econémico.

El tratamiento biologico se basa en la estabilizaciéon de la fraccion organica de los residuos
solidos urbanos tras la descomposicion controlada de material organico por consorcios
microbianos, bien sea en condiciones aerébicas (como el compostaje) o condiciones
anaerdbicas (como la digestion anaerobia), o el tratamiento mecanico-biolégico de residuos
solidos no separados en la fuente. Ambos métodos terminan en una reduccion de sustancias
organicas, que bajo la digestion anaerobia genera el biogas, el cual puede ser utilizado como
energia eléctrica, térmica, industrial y/o para los vehiculos. Igualmente incluye el biosecado.

9.1.1. Costos de inversion inicial:

La siguiente tabla muestra el costo de inversién inicial para una planta de compostaje
expresado en USD para una planta con capacidad de 193.000 Toneladas por afio

Cuadro No. 69: Costos de inversion proyectados para planta compostaje.

TRABAJOS PREVIOS 382.850,00

PREPARACION PARCELA 397.373,11
OBRA CIVIL 9.888.302,30
MAQUINARIA COMPOSTAJE 4.288.339,33
MAQUINARIA COMPOSTAJE 1.341.014,85
INSTALACIONES COMPOSTAJE 1.248.300,00
TOTAL 17.546.179,58

Elaboracién propia (con base en MMAyA. Estudio de preinversién en GIRS para el Departamento de Santa Cruz)

Segun los costos estimados se prevé un costo de 90 USD/ tn acorde a estudios previos (Hacia
la valorizacién de residuos sélidos en América Latina y el Caribe. BID,2022) y la ficha técnica
presentada que estipulan un rango de entre 75 y 80 USD/Tn.

9.1.2. Costos de operacion y mantenimiento.

La siguiente tabla muestra el costo de operacidon y mantenimiento anual para una planta de
compostaje expresado en USD para una planta con capacidad de 193.000 Toneladas por afio
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Cuadro No. 70: Costos de operacion y mantenimiento proyectados para planta

compostaje.
Total energia eléctrica 142.771,20
Costos agua potable 66.986,61
Costos gasoil 681.408,00
Costo para la e\'/ac.uamon de 19.780,00
residuos liquidos
Costos para la eliminacion de 331.500,00
rechazos
Personal 401.508,00
Costes mantenimiento 1.440.633,69
Monitoreo 156.000,00
SUBTOTAL 3.240.587,50
GASTOS GENERALES (+0-10%) 320.000,00
TOTAL COSTOS OP. y MANT. 3.560.587,50

Fuente: Elaboracién propia (con base en MMAyA. Estudio de preinversion en GIRS para el Departamento de Santa
Cruz)

9.1.3. Analisis costo beneficio.

El Valor Actual Neto Econémico (VAN) representa la equivalencia presente de los ingresos
netos futuros actualizados a una determinada tasa de descuento, expresados a precios cuenta
de eficiencia.

Cuadro No. 71: Calculo de valor actual neto de alternativa 2

1 Inversion inicial 17.546.179,58
2 Costos de op y 3.560.587,50
mantenimiento

3 Ingresos estimados 5.578.573,99
4 Ing- costos 2.017.986,50
5 Recuperacion afios 8,7

6 Tasa descuento 12,67%

7 VAN -3.084.367,64

Fuente: Elaboracion propia
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Segun la estimaciéon del proyecto de la alternativa 2 se obtiene un VAN negativo de
-3.084.367,64 la teoria indica que si el VAN es mayor o igual a cero, el proyecto es
econémicamente favorable en este caso el valor indica que no es conveniente llevar a cabo el
proyecto en las condiciones actuales establecidas pero que se podria viabilizar el proyecto
generando sinergias u otras fuentes de ingresos como el aprovechamiento por biol, o
aprovechamiento anaerobio.

9.1.4. Analisis de sensibilidad.

Para un proyecto de compostaje de residuos organicos, el analisis de sensibilidad busca
identificar y evaluar aquellos factores que pueden influir en la rentabilidad y viabilidad del
proyecto. Las variables de sensibilidad mas importantes a considerar identificados por estudios
previos y reuniones sostenidas con especialistas son:

e Costos de inversidn: Esto abarca la adquisicion de terrenos, construccion de
instalaciones, compra de maquinaria y equipo, y cualquier otro costo inicial asociado.

e Costos operativos: Estos incluyen los gastos en mano de obra, mantenimiento,
energia, tratamiento de lixiviados (si se generan), y otros costos recurrentes.

e Ingresos por venta de compost: Los precios del compost pueden variar segun la
demanda local, la calidad del producto y las condiciones del mercado.

e Volumen y calidad de residuos organicos: Una variacion en la cantidad o calidad de
residuos que llega a la planta puede afectar el rendimiento del compost y, por lo tanto,
los ingresos y costos.

9.1.5. Cantidad de dinero generado.

La estimacién del dinero generado en una planta de compostaje varia ampliamente
dependiendo de multiples factores, tales como el volumen de materiales procesados, la calidad
y tipo de compost producido, los costos operativos, el mercado para el compost, y las politicas
y regulaciones, entre otros.

El balance de materia apoya a calcular los ingresos previstos, asimismo cuantificar los
productos disponibles para la venta. El cuadro siguiente muestra los ingresos previstos para
una planta con capacidad de generacion de 185 toneladas/dia de compost

El precio de venta del compost puede variar segun la calidad del compost, la demanda local
etc, segun un estudio (Camara Nacional de Industrias. Estudio de mercado de Residuos
sélidos) el costo de produccion promedio de compost terminado a nivel nacional es de Bs.-367
la tonelada. El precio de venta de compost a nivel nacional es de Bs,. 575 por tonelada

El rendimiento de produccién promedio es del 30% (por cada 100 kg de residuos organicos se
producen 30 kg de abono organico) dependiendo del tipo de proceso de produccion.
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Cuadro No. 72: Cantidad de generacion monetaria por planta de compostaje.

1 Ingresos 575.00 152,40 | 2.628.900,00 | 31.984.950,00 | 4.595.538.79
promedio

2 | Costos promedio 367,00 152,40 1.677.924,00 | 20.414.742,00 | 2.933.152,59

3 Ing- Cost 208,00 15240 | 950.976,00 | 11.570.208,00 | 1.662.386,21

Fuente: Elaboracion propia

El potencial de generacion econémica de la alternativa de compostaje es de 31,98 millones de
Bs/afo lo que significa al tipo de cambio actual mas de 4,59 millones de USD al afio.

Al mismo tiempo se calcula que los costos promedios de funcionamiento ascenderian a 20,4
millones de Bs/ano

9.1.6. Analisis de tiempo de recuperaciéon de inversion.

El tiempo de recuperacién de inversion para una planta de compostaje puede variar
ampliamente dependiendo de varios factores, generalmente entre 3 a 10 afios

Factores que pueden influir en este rango:

e Inversion inicial: Dependera de la tecnologia, la capacidad de la planta y el terreno
donde se instale.

e Costos operativos: Estos costos incluyen mano de obra, mantenimiento, energia, entre
otros.

e Ingresos: Principalmente provienen de la venta de compost, pero también pueden incluir
tarifas por aceptar residuos organicos, asi como subproductos como "liquidos lixiviados"
que pueden venderse como fertilizantes liquidos.

e Incentivos y subvenciones: En algunas regiones, puede haber incentivos
gubernamentales o subsidios para promover la compostacién.

Precio de venta del compost: Dependera de la calidad del compost y del mercado local.
Escala: Una planta de compostaje de mayor escala podria beneficiarse de economias
de escala, pero también requeriria una inversion inicial mas alta.

e Regulacion local: En lugares con regulaciones estrictas sobre el vertido de residuos,
podria ser mas rentable compostar.
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Segun la Agencia de Proteccién Ambiental de los Estados Unidos (EPA), el periodo de
recuperacion de inversion promedio de una planta de compostaje en los Estados Unidos es de
4 anos. Este estudio analizé un total de 100 plantas de este tipo ubicadas en el pais.

Segun la Organizacion Panamericana de la Salud (OPS), encontr6 que el periodo de
recuperacion promedio de una planta de compostaje en América Latina es de 3,5 afios. Este
estudio analizé un total de 20 plantas de este tipo ubicadas en 10 paises de la region.

Para obtener un calculo exacto del periodo de recuperacion de inversion de un proyecto
especifico de compostaje, es esencial llevar a cabo un analisis financiero detallado dentro de
un estudio especifico EDTP

Considerando la inversion inicial estimada mencionada anteriormente y el flujo de efectivo neto

anual nos da como resultado un estimado de 8 afos con 8 meses de recuperacién de
inversion acorde a los parametros internacionales

Cuadro No. 73: Estimacién de tiempo de recuperacion de inversion

1 Inversion inicial 17.546.179,58
2 (r:’q?;:f:nfn‘:i::tg 3.560.587,50
3 Ingresos estimados 5.578.573,99
4 Ing- costos 2.017.986,50
5 Recuperacion aios 8,7 aios

Fuente: Elaboracion propia

9.1.7. Analisis de compra venta de residuos aprovechables.
La demanda de compostaje esta impulsada por una serie de factores, que incluyen:

e La creciente conciencia sobre la sostenibilidad
e La necesidad de reducir los residuos
e La creciente demanda de fertilizantes organicos

La oferta de compostaje esta impulsada por una serie de factores, que incluyen:

e El aumento de la inversion en plantas de compostaje
e El desarrollo de nuevas tecnologias de compostaje
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e La creciente disponibilidad de materia prima

El compostaje se puede utilizar para una variedad de aplicaciones, incluyendo:

e Agricultura: El compostaje se puede utilizar como fertilizante para mejorar la calidad del
suelo.

e Jardineria: El compostaje se puede utilizar para mejorar la calidad del suelo y el
rendimiento de las plantas.

e Silvicultura: El compostaje se puede utilizar para mejorar la calidad del suelo y el
crecimiento de los arboles.

El MMAYA, en la gestion 2019 determiné que solo un 4,8% del compost producido a nivel
nacional es comercializado, el resto se destina para areas verdes, jardines y aplicaciones
forestales desarrolladas por los municipios.

Segun un estudio (Swisscontact 2022. Estudio de mercado de residuos), solo se ha identificado
pequenas iniciativas de tipo educativo y artesanal, referidas al aprovechamiento de residuos
organicos a nivel del Municipio; resultado de esta situacion, son la carencia de datos e
informacidn acerca de los volumenes, precios y condiciones de compra, del mercado.

En términos generales la demanda de residuos organicos, en la actualidad, es escasa en el
municipio de Santa Cruz de la Sierra, pero tiene potencial de crecimiento, debido a la vocacién
productiva agropecuaria de municipios que conforman la RMSC, mucho de esto dependera de
la calidad que se pueda obtener del compost y de las mejoras en los procesos que van
evolucionando.

El mercado de compra venta de compostaje se espera que siga creciendo en los préximos
afos, impulsado por la creciente conciencia sobre la sostenibilidad y la necesidad de reducir los
residuos.

9.1.8. Cantidad de empleos generados.

El numero de empleos que una planta de compostaje puede generar depende de multiples
factores, incluida la capacidad y escala de la planta, la tecnologia utilizada, la eficiencia en la
operacién y las condiciones laborales locales.

Las plantas de compostaje tienden a ser mas intensivas en mano de obra que otras formas de
manejo de residuos, una orientacion general sobre la generacion de empleos en plantas de
compostaje:

e Plantas de pequefa escala: Para plantas que procesan hasta 10,000 toneladas por ano,
pueden requerir entre 5 y 15 empleados para operaciones como la recepcién de
materiales, volteo, cribado, embolsado y otras tareas relacionadas.
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o Plantas de escala media: Para instalaciones que manejan entre 10,000 y 50,000
toneladas al afo, el nUmero de empleados podria estar entre 15 y 50, dependiendo de
la automatizacion y la eficiencia de la operacion.

e Plantas de gran escala: Aquellas que procesan mas de 50,000 toneladas por afio
pueden requerir 50 empleados 0 mas, dependiendo nuevamente de la tecnologia y
automatizacion implementadas.

Estos numeros son para empleos directos. Para estimar empleos indirectos (como aquellos en
empresas proveedoras) e inducidos (empleos creados cuando los empleados gastan sus
salarios en la economia local), se puede aplicar un enfoque basado en multiplicadores como se
realiz6 en el analisis para la alternativa 1.

Como se menciond en el calculo para la alternativa 1 el multiplicador de generacion de empleo
indirecto en la gestion de residuos es de 2,5. Esto significa que cada empleo directo en el
sector del reciclaje genera 2,5 empleos indirectos. Este mismo estudio establece que por cada
empleo directo se generan 1.5 empleos inducidos.

Todos estos datos segun el dimensionamiento de la alternativa en cuestién nos llevan a la
conclusion que se pueden generar:

e 50 empleos directos
e 125 empleos indirectos
e 75 empleos inducidos

Haciendo un total de hasta 250 empleos generados.

Es importante tener en cuenta que los empleos generados por una planta de compostaje son
empleos de tiempo completo remunerados. Estos empleos pueden contribuir a mejorar la
economia local y a reducir el desempleo.

El empleo del sector de gestidon y tratamiento de residuos se caracteriza por un bajo nivel de
cualificacion profesional. EI 56% de los empleados del sector posee el bachillerato, una
titulacion basica o no poseen titulacion. El porcentaje de trabajadores con estudios de
formacion técnicos asciende al 27%, mientras que solo el 17% posee estudios
universitarios.(OIT 2012).

Si extrapolamos los datos anteriores de los 50 empleos generados de forma directa por la
alternativa en cuestién, y aplicamos la misma metodologia utilizada en la alternativa 1 (que nos
indicaba que el 56% de los empleados del sector posee el bachillerato, una titulacion basica o
no poseen titulacién. El porcentaje de trabajadores con estudios de formacién técnicos
asciende al 27%, mientras que solo el 17% posee estudios universitarios.(OIT 2012)) se
generarian pagos de sueldos por mas de 2.43 millones de Bs anuales podriamos disgregados
de la siguiente manera:
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e 28 trabajadores contarian con el sueldo minimo nacional de Bs.-2362 (Generando
movimiento econémico de mas de 859 mil Bs. anuales)

e 13 trabajadores contarian con un sueldo de técnico aproximado de Bs.- 4500
(Generando pagos por mas de 760 mil Bs anuales)

e 9 Trabajadores con titulos profesionales con sueldo promedio de Bs.- 7000 (Generando
pagos por mas de 819 mil Bs anuales)

9.2. Volumen actual y proyectado de residuos.

Segun la guia para el aprovechamiento de residuos sélidos organicos del Ministerio de Medio
Ambiente y Agua, la implementaciéon de una planta de compostaje debera considerar la
recoleccion diferenciada de residuos de caracteristicas biodegradables u organicos.

La realidad actual de la regién metropolitana es que los residuos de fuentes domiciliarias se
recolectan, transportan y se disponen de manera mixta o mezclados, muchas veces con
residuos domiciliarios que contienen algunas caracteristicas peligrosas.

Si bien se conoce que mas del 50% de la totalidad de los residuos corresponde a la fraccion de
residuos biodegradables el tratamiento, aprovechamiento y/o valorizacion de este tipo de
residuo constituye el mayor problema a solucionar dentro de la gestion integral de residuos
sélidos.

Se plantea que de las 1.000 toneladas que pasaran por la separacién mecanica se obtendran
529 toneladas diarias de material organico que debera ser bioestabilizado mediante proceso
aerobico con la metodologia de compostaje en pilas aireadas mecanicamente.

Se calcula que el material sufrira una reduccion del volumen de un 65% y que en el procesos

se generaran CO2, y otros gases, ademas de lixiviado en cantidades menores, evitando asi la
generacioén de metano por descomposicién anaerobia.

Cuadro No. 74: Cantidad de residuos procesados en la planta de tratamiento bioldgico.

Productos y materiales obtenidos
Capacidad de Capacidad de
procesamiento procesamiento L. . L. .
AT ] Material bloest’ab.lllzado - suelo | Material bloest?b.lllzado -
organico suelo organico
(T/dia) (T/dia) ) ~
(T/dia) (T/afio)
529 193.085 185 67.525

Fuente: Elaboracion propia
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Del proceso de estabilizacion aerdbica en pilas se obtendra aproximadamente 185 toneladas
diarias de material bioestabilizado con nutrientes organicos. Debera comprobarse la calidad
obtenida en funcion a la Norma Boliviana N° 69024 “Residuos sélidos - Calidad de compost
-Operacion y producto”, en donde se establecen los parametros que se deben considerar para
certificar la calidad.

De igual forma esta norma establece los parametros limites para la certificacion de calidad de
compost referente a criterios de higiene, propiedades e ingredientes no deseados y
contaminantes inorganicos.

Esta norma no establece una categoria y usos para los diferentes grados de calidad del
compost, sin embargo en otros paises como Espana la normativa establece tres categorias de
compost de acuerdo a su contenido de metales pesados en clase A, By C.

De acuerdo a tablas donde se indican los valores maximos permitidos de contenido de metales
pesados en el compost se determina la calidad final que condicionaran el uso del mismo.

De igual forma la normativa espafiola al igual que la boliviana no considera al material
bioestabilizado obtenido de recoleccién diferenciada como un compost para ser utilizado en
usos agricolas como fertilizante.

El uso que se le da a este material es para restauracion de suelos degradados como ser:
> Restauracion de canteras y minas.
> En rellenos sanitarios o vertederos:
o Coberturas intermedias de rellenos sanitarios operativos.
o Coberturas vegetal final en relleno sanitario clausurados.
o Mejorador de suelo para coberturas vegetales en rellenos sanitarios
> Uso en terrenos forestales:
o Sustrato para vivero forestal.
o Regeneracién de zonas incendiadas.
o Restauracion vegetal en taludes.
> Valorizacion energética a través de biosecado y coprocesamiento.

Sin embargo al obtener un material organico bioestabilizado se reducen las cantidades de
produccién y posterior tratamiento de lixiviados en los rellenos sanitarios, asi como la
produccion de metano contenido en el biogas producido durante la descomposicion anaerobia
de la fraccion organica. De igual forma se amplia la vida util del relleno sanitario al destinar este
material bioestabilizado hacia otros usos y alternativas que podran analizarse en funcion a la
calidad obtenida del producto final.

9.3. Analisis de propiedades y caracteristicas de materiales.

Dentro de este documento ya se ha demostrado que el principal problema de la gestién integral
de los residuos sélidos es el aprovechamiento y valorizacion de la fraccion organica por
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diversas razones. Una de las principales es que es con amplio margen la mayor cantidad de
residuos generados, también no existe un mercado que demande productos derivados de este
tipo de residuos (pese a ser una regién cuyo desarrollo esta basado en el agro) y los procesos
de elaboracién de productos derivados de residuos organicos exigen altos costos para lograr
productos con la calidad requerida.

De acuerdo a la norma NB 69024 en su punto 4.3.6 Consideraciones para la recepcién de
materiales de entrada se menciona que las materiales de entrada a la planta de compostaje
deben ser materiales biodegradables que se hayan recolectado por separado en origen y no
han sido mezclados, combinados o contaminados con otros residuos potencialmente
contaminantes, productos o materiales.

Incluso en el anexo B de esta misma norma se enumeran materiales de entrada adecuados
que deben tomarse en cuenta. En este anexo se especifica claramente que los residuos
municipales (residuos domésticos y residuos asimilables procedentes de comercios, industrias
e instituciones) podran ingresar a la planta de compostaje si son recogidos de manera
selectiva.

Estas restricciones se realizan con el objetivo de obtener un material que reuna y cumpla las
especificaciones para ser utilizado como material como constituyente para los medios de
cultivo.

Los parametros de calidad para el compost que se exigen en la norma NB 69024 “Residuos
Solidos - Calidad de compost - Operacién y producto” son bastantes rigurosos y seran
dificilmente alcanzados si no se aplica una recoleccion selectiva o diferenciada.

El material organico separado y recuperado de una planta MBT viene con una gran cantidad de
finos (suelos, aridos) mezclados manteniéndose como una sola fase pasando por el tratamiento
biolégico y si se quiere se realiza la separacién posterior de estos inertes por un proceso de
afino del material compostado. Con esto se logra elevar la calidad organica del material.

Por otro lado durante su almacenamiento, recoleccién y transporte existe la posibilidad de que
hayan estado en contacto materiales domiciliarios con caracteristicas peligrosas como residuos
bioinfecciosos, pilas y baterias, pinturas. Esto degrada la calidad del material organico y le
puede conferir contenido de contaminantes peligrosos, razén por la cual no se recomienda el
uso de residuos organicos de recoleccidon mixta para elaboracién de compost.

Segun el manual de compostaje del Agricultor - Experiencias en América Latina recomienda
que en las fases iniciales de la elaboracion del compost la planta de compostaje tenga
provision de material estructurante para llevar adelante la trituracion, mezcla, ajuste de
humedad del material como preparacion previa al procesos de compostaje.
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Cuadro No. 75: Parametros de compostaje

Relacion Carbono-Nitrégeno (C:N) 25:1 - 35:1
Tamafio de la particula <25cm
pH 6,5-8,0
Temperatura 45 -60 °C
Densidad 250 — 400 kg/m?®

Fuente: Manual de compostaje del Agricultor - Experiencias en América Latina (FAO; 2013)
9.4. Identificacion de procesos planta compostaje

Segun la guia para el aprovechamiento de residuos sélidos organicos mediante compostaje y
lombricultura publicada por el Ministerio de Medio Ambiente y Agua y en concordancia con la
NB 69024, el material a compostar pasa por dos etapas denominadas

La fase de descomposicion.-

Es donde se observan los mayores cambios de los residuos organicos. Los microorganismos y
otros descomponedores actuan rompiendo enlaces moleculares y formando otros compuestos,
llevando a cabo una liberacién de energia que conlleva a un aumento de la temperatura y una
demanda de mucho oxigeno. En esta fase se consumen los componentes mas biodegradables.
Durante esta fase se dan dos etapas.

e F[Etapa de latencia y crecimiento.- Es en donde se da lugar la multiplicacion de los
microorganismos, con un aumento de la temperatura a los pocos dias de iniciado el
proceso

e FEtapa termdfila.- Se caracteriza por un aumento mayor de la temperatura en donde se
proliferan los organismos terméfilos que degradan la materia organica rapidamente. La
temperatura que se alcanza durante esta fase garantiza la higienizacion del compost
puesto que se eliminan patégenos como la salmonella y Escherichia coli ademas
quistes y huevos de helminto.

Al finalizar |la fase de descomposicion la pila ha disminuido gran parte de su volumen. esta fase
puede durar entre 5 a 8 semanas.

Fase de maduracioén.-

Se considera que esta fase comienza cuando la materia organica esta practicamente toda
descompuesta, la temperatura sigue descendiendo hasta llegar a temperatura ambiente.

Al terminar la maduracioén, la materia organica inicial se ha transformado en un producto
estable en el que ya no se reconocen los materiales organicos que se habian aportado al
comenzar. Para que la maduracion sea completa se debe esperar al menos un mes, de esta
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manera se asegura que los descomponedores han abandonado la pila de compost por
ausencia de alimento.

Esta fase acaba conformando las caracteristicas finales del producto final o compost y el
objetivo principal es la estabilizacion del producto, puede durar entre 2 y 3 meses mas. Es
importante no usar el compost cuando aun no esta maduro. Controlar la temperatura permite
identificar en qué fase esta el proceso de compostaje.

De manera general los procesos de elaboracion del compost que se realizan en una planta son
los siguientes:

Cuadro No. 76: Operaciones en una planta de compostaje.

Recepcion
Recepcion
Descarga del residuo o materia organica

Trituracion de la fraccion vegetal o acopio de material
estructurante ya triturado (por ejemplo, astilla)

. Separacion de impropios de la materia organica (manual o
Pre-Tratamiento P prop . g (
mecanizada).
Mezcla y homogenizacion de los materiales, residuos solidos
organicos y material estructurante.

Fase de descomposicion.
Fase de maduracion.
Tratamiento

Control de parametros del proceso y madurez del compost

Recoleccion y gestion de lixiviados

Cribado del compost.

Pos-Tratamiento : Almacenado y empacado (si corresponde)

Parametros de calidad del compost
Fuente: Guia para el aprovechamiento de residuos soélidos organicos mediante compostaje y lombricultura (MMAyA;
2013)
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Inicialmente la planta de compostaje sera implementada para tratar la fraccion organica
recuperada de la planta MBT, puesto que en todos los municipios de la regidon metropolitana la
recoleccién no es selectiva o diferenciada.

Los residuos recolectados mezclados con gran cantidad de finos y aridos y posiblemente en
contacto con materiales con caracteristicas peligrosas seran sometidos al proceso de
compostaje aerdbico con el fin de lograr su estabilizacion bioldgica.

El resultado sera un material con caracteristicas de suelos ricos en nutrientes y cuya calidad
debera ser evaluada para darle los usos en funcion a ella.También debera analizarse su
utilizacién como combustible derivado de residuos (CDR) con biosecado y coprocesamiento. Si
no se encuentra un mejor uso se dispondra como material de cobertura en el relleno sanitario.

Como resultado se tendra una disminucion en la produccion de lixiviados producidos en el
relleno sanitario y una reduccion en la produccién de metano como uno de los principales
aportantes al efecto invernadero producidos en rellenos sanitarios.

Este proceso debera ir acompafado de una fuerte campana de educaciéon que busque
agresivamente la participacién de la poblacion en la correcta gestion de este tipo de residuos
con la finalidad de implementar una recoleccion selectiva y obtener asi un compost de calidad
que pueda ser utilizado en aptitudes agricolas.
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Grafico No. 28: Diagrama flujos de procesos de la Planta de Compostaje

Fuente: Elaboracién propia

9.5. Anadlisis social de alternativa compostaje

Las plantas de compostaje de residuos organicos pueden tener una serie de beneficios o
impactos sociales, entre los que se incluyen:

e Mejora de la salud publica: El compostaje de residuos organicos ayuda a reducir la
cantidad de residuos que se envian a los rellenos sanitarios. Los rellenos sanitarios
pueden ser focos de contaminacién, ya que producen gases de efecto invernadero,
lixiviados y otros contaminantes. Reduce la proliferacion de vectores de enfermedades
(ratas, mosquitos, etc.).

Un estudio realizado en los Estados Unidos (Journal of the American Mosquito Control
Association.Composting: A Potential Tool for Mosquito Control) encontré que una planta
de compostaje de residuos organicos redujo la poblacién de mosquitos en un 70% en
un radio de 1,5 kildmetros. El estudio también encontré que la planta de compostaje
redujo la presencia de otros vectores de enfermedades, como las moscas y las
garrapatas.
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Otro estudio, realizado en Europa,(Waste Management.The Impact of Composting on
Rodent Populations) encontré que una planta de compostaje de residuos organicos
redujo la poblacién de ratones en un 50% en un radio de 500 metros. El estudio también
encontré que la planta de compostaje redujo la presencia de otros roedores, como los
conejos y las ratas.

e Creacion de empleos: Las plantas de compostaje pueden generar empleos directos,
indirectos e inducidos. Este tema se aborda de manera especifica anteriormente en el
documento

e Formacién y educaciéon ambiental: Las plantas de compostaje ofrecen oportunidades
para la formacién y el desarrollo de habilidades técnicas y de gestién relacionadas con
la compostacion y el manejo de residuos. Las instalaciones de compostaje pueden
servir como sitios educativos para escuelas y comunidades, promoviendo la conciencia
sobre el reciclaje de residuos organicos y la importancia del compost en la agricultura
sostenible.

e Recuperacion de recursos: El compostaje puede recuperar recursos de los residuos
organicos, como nutrientes, materia organica y agua. La recuperacion de recursos
ayuda a reducir la demanda de recursos naturales, lo que puede tener un impacto
positivo en el medio ambiente.

e Reducciéon de la contaminacion: El compostaje puede ayudar a reducir la
contaminacién del aire y del agua. Los rellenos sanitarios pueden producir gases de
efecto invernadero, lixiviados y otros contaminantes que pueden contaminar el aire y el
agua. El compostaje puede ayudar a reducir estos impactos ambientales.

e Promocién de la sostenibilidad: El compostaje puede ayudar a promover la
sostenibilidad al reducir la cantidad de residuos que se envian a los rellenos sanitarios,
recuperar recursos y reducir la contaminacion.

e Fomento de la agricultura sostenible: Al producir compost de alta calidad, se
promueve la agricultura sostenible, o que puede llevar a una produccion de alimentos
mas saludables y sostenibles a nivel local.

e Mejora la calidad del suelo: El compostaje agrega nutrientes y materia organica al
suelo, lo que puede mejorar su estructura, retencién de agua, fertilidad y conducir a un
mayor rendimiento y calidad de los cultivos.Debido a lo mencionado también reduciria la
erosion del suelo.

e Reduce la dependencia de fertilizantes quimicos: El compostaje puede ayudar a
reducir la necesidad de fertilizantes quimicos, lo que tiene un impacto positivo en el
medio ambiente.

9.6. Analisis ambiental.

Una planta de compostaje se debe operar teniendo en cuenta principalmente los impactos que
podrian ser algo incbmodos de manejar tal como la generacion de lixiviados y los olores.

El procedimiento de licenciamiento se regira por lo establecido en la Ley N° 1333 de Medio
Ambiente y su reglamentacion complementaria y modificatoria.
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De manera general se identifica los siguientes impactos ambientales y se plantean las medidas

de mitigacion correspondientes:

Cuadro No. 77: Evaluacion de Impactos Ambientales - Planta de Compostaje
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material
estructurante.

4. Conformado
de pilas y volteo
(aireacion)

5. Cribado y
Separacién de
impropios de la
materia organica
(manual o
mecanizada).
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material
estructurante.

4. Conformado
de pilas y volteo
(aireacion)

7. Recoleccion
y gestion
de
lixiviados

1. Recepcion y
Descarga del
residuo o]
materia organica

2. Trituracion de
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vegetal o acopio
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triturado (por
ejemplo, astilla)
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organicos y
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Fuente: Elaboracién propia
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9.7. Analisis multicriterio de alternativas seleccionadas.

El analisis multicriterio de las alternativas incluye analisis y factores externos a las que
componen intrinsecamente el proyecto, entre las cuales se pueden mencionar:

e Ahorro por costos de lixiviados evitados al relleno sanitario

e Oportunidad econdmica por venta de bonos de carbono

e Potencial ahorro por materiales de cobertura

9.7.1. Ahorro por costos de lixiviados.

Cuadro No. 78: Costo de ahorro por lixiviados.

1 Promedio de Litros por Tn/dia 300,00
generacion

2 Tratamiento diario MBT Tn/dia 1.000,00

3 Promedio de m3/dia 300,00
generacion

4 Costo de manejo $US/m3 8,00

5 Costo de manejo diario $US 2.400,00

6 Costo de manejo anual $US 876.000,00

7 Costo de manejo anual Bs 6.096.960,00

8 Costo enﬂwda atil (20 $US 17.520.000.00

afos)

Fuente: Elaboracion propia

El cuadro anterior muestra que se genera un promedio de 300 litros de lixiviados por cada
tonelada de residuos sélidos procesados diariamente. Considerando un tratamiento diario de
1,000 toneladas (MBT), esto resulta en una generacion total de 300 metros cubicos (m?) de
lixiviados por dia.

El costo de manejar estos lixiviados se cifra en 8 dolares estadounidenses por metro cubico.
Esto implica que el costo de manejo diario de los lixiviados es de 2.400 délares
estadounidenses, basado en la generacién diaria de 300 m 3. Anualmente, el costo de manejo
de lixiviados asciende a 876.000 ddlares estadounidenses (TC 6,96). Si consideramos la vida
util del proyecto o instalacion de tratamiento (20 afios), el costo total ascenderia a 17.520.000
ddlares estadounidenses.
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Estos costos destacan la importancia econdmica de la gestién adecuada de lixiviados en las
operaciones de tratamiento de residuos solidos. Los lixiviados, debido a su potencial
contaminante, requieren un tratamiento eficiente, lo que conlleva costos operativos
significativos. La gestidon efectiva de estos costos es crucial para la sostenibilidad financiera de
las operaciones de tratamiento de residuos, asi como para minimizar el impacto ambiental.

9.7.2. Potencial de ingresos por Gases de efecto invernadero (GEI)

Cuadro No. 79: Potencial de ingresos por GEI

Generacion segun
proceso de 1000 tn

Tn de metano/dia 87,61

Generacion segun

(CH4+C02)

2 proceso de 1000 tn Tn de CO2/dia 159,36
Generacion de metano tn de metano/Ano 31.978,75
Generacion de CO2 Tn de CO2/afio 58.164,58
Conversion de CH4 EN
CO2 equivalente 25 kg CO2e/kg CH4. 799.468,63
Generacion total de CO2 Tn de CO2/afio 857.633,20

Precio bono CO2

$us/tn

Mercado voluntario
promedio 7 $us/tn.
Mercado regulado
UE promedio 60
Sus/tn

Potencial bonos por
carbono

Mercado voluntario
promedio 7 $us/tn.
Mercado regulado UE
promedio 60 $us/tn

Mercado voluntario
6.003.432 $us/ano
Mercado regulado
hasta 51.457.992
$us/afio

La generacion de gases como metano y CO2 a partir de un proceso de 1000 toneladas resulta
en 87.61 toneladas de metano y 159.36 toneladas de CO2 por dia. Anualmente, esto se
traduce en 31,978.75 toneladas de metano y 58,164.58 toneladas de CO2. Estos gases,
especialmente el metano, tienen un impacto significativo en el cambio climatico debido a su
potencial de calentamiento global.
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El metano (CH4) es convertido a CO2 equivalente usando un factor de 25 kg CO2e/kg CH4, lo
que da un total de 799,468.63 toneladas de CO2 equivalente anualmente. Esto es critico para
comprender el impacto total de las emisiones en términos de CO2, el principal gas de efecto
invernadero.

Sumando el CO2 directo y el CO2 equivalente del metano, la generacion total anual es de
857,633.20 toneladas. Esta cifra representa el potencial total de emisiones de gases de efecto
invernadero que pueden ser mitigadas o gestionadas.

Los bonos de carbono son una herramienta de mercado para incentivar la reduccion de
emisiones. A precios actuales del mercado voluntario (7 $us/tn) y del mercado regulado de la
UE (60 $us/tn), el potencial de ingresos anuales por la venta de bonos de carbono es
significativo. En el mercado voluntario, se podrian generar hasta 6,003,432 $us/afio, y en el
mercado regulado de la UE, hasta 51,457,992 $us/afio.

El cuadro por lo tanto indica una oportunidad econémica considerable a través de la gestion de
emisiones de gases en el contexto de los mercados de bonos de carbono. Ademas de los
beneficios financieros, esto también representa una oportunidad importante para contribuir a la
mitigacién del cambio climatico. Sin embargo, es esencial considerar los costos de
implementacion de tecnologias de captura y almacenamiento de estos gases, asi como la
regulacién y verificacion necesarias para participar en los mercados de bonos de carbono.

Requisitos para formar parte del mercado regulado de carbono

El mercado regulado de carbono es el Mercado donde participan gobiernos y empresas para
dar cumplimiento a las regulaciones referentes a la emision de gases de efecto invernadero.
Los mercados regulados de carbono son mecanismo de compra y venta de Certificados de
Reduccién de Emisiones

Los bonos de carbono se basan en regulaciones de reduccién de emisiones de carbono. En el
articulo 17 del Protocolo de Kyoto, se permite a los paises y entidades privadas vender sus
emisiones de carbono “sobrantes”. Estas emisiones se venden actualmente a paises o
empresas que sobrepasan los limites de emisiones de CO2 que establece la regulacién
vigente.

Para integrar el mercado de bonos de carbono, se debe cumplir con una serie de regulaciones
especificas. Estas regulaciones pueden variar dependiendo del pais y del mercado especifico,
algunas de las mas comunes y fundamentales son:

Cuadro No. 80: Requisitos para emitir bonos de carbono en mercado regulado
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Cumplimiento de Protocolos Internacionales

Adherencia a los marcos establecidos por el Protocolo de
Kioto y el Acuerdo de Paris para la comercializacion de
créditos de carbono.

Verificacion y Validacion de Emisiones

Obtenciodn de verificacion y validacion de reducciones de
emisiones por una tercera parte acreditada, siguiendo
metodologias aprobadas.

Registro en Sistemas de Comercio de
Emisiones

Registro del proyecto en sistemas reconocidos como el
Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL) o mercados
voluntarios como VERRA o Gold Standard.

Cumplimiento de Normativas Locales

Adherencia a regulaciones a nivel local o nacional,
incluyendo permisos y licencias ambientales y leyes de
proteccion ambiental y social.

Adherencia a Estandares de
Responsabilidad Social y Ambiental

Cumplimiento con estandares de responsabilidad social y
ambiental, incluyendo evaluaciones de impacto ambiental
y social.

Transparencia y Reporte de Datos

Mantenimiento de un alto nivel de transparencia en
operaciones y reportes, proporcionando informacién
detallada sobre la generacion y cuantificacion de
reducciones de emisiones.

Contratos de Compra de Emisiones

Establecimiento de contratos de compra de emisiones
con entidades interesadas, cumpliendo con sus criterios
especificos.

Cumplimiento de Normativas Financieras

Adherencia a regulaciones financieras en la emision y
comercio de bonos de carbono, incluyendo transparencia
en estas operaciones.

Fuente: Banco Mundial

Los mecanismos regulados de carbono mas importantes son:
e Mercado Europeo de Emisiones (ETS)
e Sistema de comercio de emisiones de la convencion de las Naciones Unidas sobre el

Cambio Climatico (UNFCCC)

e Mecanismo de Desarrollo Limpio de Kyoto (MDL)

Organismos como CAF apoyan a los paises a establecer marcos nacionales y desarrollar
capacidades en cuanto al mercado regulado asi como a generar conocimiento a través de
estudios sobre mercado voluntario bajo una gobernanza con los Bancos de Desarrollo de
Latinoamerica. Uno de los retos principales que se debera abordar en la region, es el de
adaptar y aplicar los principios y criterios de integridad de manera adecuada a la realidad

regional.
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8.7.3. Potencial de ahorro por material de cobertura

Se debe considerar que inicialmente existira porcentaje del compost que no tendra mercado
hasta que este se desarrolle, o por la calidad del mismo, pero este material excedente tiene
otro potencial que es el de material de cobertura

Cuadro No. 81: Potencial de ahorro por material de cobertura

1 Generacion diaria segun Trn/dia 185,00
proceso

2 Densidad del compost tn/m3 0,60

3 Generacién diaria ma3/dia 111,00

4 Precio de arcilla Bs/m3 22,00

5 Costo diario Bs/dia 2.442,00

6 Costo anual Bs/afio 891.330,00

7 Costo en vida util (20 Bs 17.826.600,00

afnos)

Segun los calculos realizados el cuadro anterior presenta una generacion diaria de 185
toneladas de residuos segun el proceso.

Se utiliza arcilla como material de cobertura, cuyo precio es de 22 bolivianos por metro cubico
(Bs/m?3).El costo diario para cubrir los residuos con arcilla es de 2,442 bolivianos, calculado
multiplicando el volumen diario necesario (111 m?) por el precio por metro cubico de la
arcilla.Anualmente, el costo de este material de cobertura asciende a 891,330 bolivianos.
Considerando una vida util de 20 afos para el proyecto o instalacion, el costo total seria de
17,826,600 bolivianos.

8.7. Mecanismos de financiamiento

La C.P.E. de Bolivia establece que la prestacion de los servicios de aseo urbano, manejo y
tratamiento de residuos soélidos, son competencias exclusivas de los gobiernos municipales. A
su vez, determina como competencias concurrentes por el nivel central del Estado y las
Entidades Territoriales Auténomas la ejecucion de proyectos de agua potable y residuos
sélidos.

Generalmente, los proyectos de Gestion Integral de Residuos Solidos precisan de una
inversion inicial muy fuerte que sobrepasa la capacidad econdmica de los municipios. Esto
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principalmente por los costos necesarios para el emplazamiento de infraestructura y la
adquisicion de maquinaria y equipos. Esta problematica hace necesaria la evaluacion de
distintas alternativas de fuentes para viabilizar su financiamiento.

Municipios con capacidad economica limitada, que generalmente ven sobrepasada su
capacidad econdmica para temas de gestion de residuos. Ante esta realidad se puede
gestionar recursos de cooperacion externa para la etapa de ejecucion, dando cumplimiento a
los procesos, procedimientos e instrumentos técnicos destinados a la gestion de inversion y
financiamiento externo y en el marco del Sistema de Planificacién Integral del Estado.

Grafico No. 29: Proceso para la obtencion de financiamiento externo

Cumplimiento de

dGeneracién procedimientos OBTENCION DE
e procesos Ejecucion de establecidos en
participativos e (e 2:22;3';3 ;’: estudios ol Subsistema de FINANCIAMIENTO
involucramiento técnicos Inversion Pdblica EXTERNO
de actores clave y Financiamiento

Externo

Fuente: GIZ

Uno de los aspectos con mayor relevancia para lograr el financiamiento externo es el
involucramiento de los diferentes actores clave que tienen incidencia o interés en los Proyectos.
Es de vital importancia el involucramiento y compromiso del Viceministerio de Agua Potable y
Saneamiento Basico a través de su Direccion General de Gestidn Integral de Residuos Sélidos.
También, es fundamental el compromiso de las Alcaldias Municipales y de los técnicos
municipales,

Es importante que los proyectos de gestion de residuos que pretendan la obtencidn de un
financiamiento externo estén desarrollados, enfocados y articulados con la planificacion a largo
y mediano plazo del Estado, deben estar enmarcados dentro de los pilares y metas
establecidas en la Agenda Patridtica del Bicentenario 2025, el Plan de Desarrollo Econdmico
Social, Plan Estratégico Institucional del MMAyA, Plan Sectorial deDesarrollo Integral y el Plan
Sectorial de Desarrollo de Saneamiento Basico.

La mayor parte del financiamiento de fuentes internacionales para el aprovechamiento integral
de los residuos proviene de los apoyos para la mitigacion del cambio climatico. Esto se debe al
potencial de calentamiento que tienen el gas metano dentro de los gases de efecto invernadero

Por otro lado la asistencia internacional se clasifica en fondos provenientes de organismos
multilaterales y bilaterales, los primeros provienen de organismos internacionales conformados
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por varios paises y los segundos por naciones que promueven la implementacién de acciones
de mitigacion y adaptacion en paises en desarrollo

Los siguientes organismos multilaterales apoyan con financiamiento para el desarrollo bajo
emisiones y de adaptacion, cuentan con programas propios para donaciones, y financiamiento
algunos también fungen como administradores de fondos provenientes de otros fondos
multilaterales como el fondo mundial para el medio ambiente

Organismos financieros multilaterales:

Banco Mundial (BM)

Banco Interamericano de Desarrollo (BID)

Banco Europeo de Inversiones (BEI)

Banco de Desarrollo de América Latina (CAF)

Fondos climaticos de inversion

Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente

Organismos de financiamiento bilaterales:
e Agencia Francesa de Desarrollo
e Cooperacion internacional (Banco de Japon, Fondos Britanicos,
USAID,GIZ,SWISSCONTACT etc)

Mercados de carbono

Es un mercado voluntario de emisiones de carbono que ofrece a los inversionistas y publico en
general la posibilidad de invertir en proyectos que apoyen el desarrollo sustentable y reduccion
de emisiones GEI. Por este medio los inversionistas podrian comprar bonos de carbono de
proyectos nacionales.

Actualmente no se tiene registrados en el pais proyectos que cuenten con este tipo de
financiamientos

Segun el informe del Banco Mundial (2022) el precio del carbono en la Unién Europea es de
entre 40 a 80 USD por tonelada de CO2, lo cual en caso de regularse e integrarse a los
mercados de carbono se pueden obtener ingresos adicionales para los proyectos de
valorizacién de residuos

Cuadro No. 82: Alternativas de financiamiento de proyectos de Residuos sélidos
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Tarifas Municipales

Tarifas por recoleccioén y
tratamiento de residuos.

Ingresos constantes
basados en servicios.

Resistencia publica.
Necesidad de sistema de
cobranza.

Bonos Verdes

Bonos para financiar
proyectos con beneficios
medioambientales.

Atraccioén de inversores
sostenibles. Condiciones
favorables.

Certificacién del impacto
ambiental.

Financiamiento
Multilateral

Préstamos o
subvenciones de
entidades
internacionales.

Tasas de interés bajas.
Periodos de gracia.

Procesos de aprobacion
largos. Requerimientos
burocraticos.

Créditos Comerciales

Préstamos de bancos
comerciales.

Procesos de requisitos
adaptados al contexto
local

Tasas de interés mas altas y
alta burocracia para este tipo
de proyectos

Fondos de Carbono

Venta de créditos de
carbono por reduccion
de emisiones.

Ingresos adicionales.
Promocion de
sostenibilidad.

Certificacion y
monitorizacion de
reducciones.

Asociaciones
Publico-Privadas
(APP)

Acuerdos entre
entidades publicas y
privadas.

Combinacion de recursos
y experiencia.

Coordinacion y términos
claros de asociacion.

Financiamiento
Participativo
(Crowdfunding)

Recaudacioén de fondos
a través de plataformas
en linea.

Enganche comunitario.
Financiamiento de
proyectos innovadores.

No adecuado para grandes
proyectos. Necesidad de
campanfas de marketing.




SC

Gobierno
Auténomo

Departamental ESTUDIO DE ALTERNATIVAS DE DESARROLLO ECONOMICO
G BASADO EN GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS
- Fondos del gobierno No requiere devolucion. Procesos burocraticos.

Subsidios . . o
para proyectos Puede cubrir grandes Cambios en politicas
Gubernamentales i .
especificos. porciones del proyecto. gubernamentales.
Financiamiento Desembolso tras Uso eficiente de fondos. Monitoreo y verificaciéon de
Basado en alcanzar metas .
. Garantiza resultados. resultados.
Resultados predefinidas.
Donaciones de or ;?22;2::8 o No requiere devolucion. Limitaciones en cantidad.
Entidades 9 Puede estar dirigido a Posibles condiciones
. . gubernamentales o . -
Filantropicas . proyectos innovadores. especificas.
fundaciones.

Fuente: Elaboracion propia

La sostenibilidad econdémica de los sistemas de gestion de RSM puede ser viable por
mecanismos de fributacién, financiacion y de valorizacion de los residuos mediante la
recuperacion de materiales organicos e inorganicos, recuperacién energética por medio de
modalidades de tratamiento y la disposicion final de los mismos.

Por lo general, asegurar y garantizar la sostenibilidad econémica para la instalacién y el
funcionamiento de nuevas tecnologias en el sector de residuos es un reto debido a la
fragmentacion y dispersion de los municipios. Una opcion para la adecuada asimilacién de
dichas tecnologias es la gestion mancomunada (unién de varios municipios como podria ser la
RMSC) de los residuos sélidos, que ofrece varios beneficios:

menores costos de inversion por cada institucion participante;
optimizacion de los recursos humanos y econémicos;

costos reducidos de mantenimiento y operacion del sistema;
mayor control para una buena gestién de manejo de residuos;
tarifas de recaudacién mas bajas.

Segun la opinion de un grupo de expertos y representantes de instituciones dentro de la RMSC
, en el taller llevado a cabo para el presente trabajo (Revisar anexo 2) las principales
alternativas de financiamiento para ser implementadas en proyectos de valorizacion de RSU
son :

e Asociaciones Publico Privadas (APPs) - 27%
e Financiamiento multilateral (Cooperacion internacional)- 23%
e Tarifas municipales- 20%
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Emisién de bonos verdes -10%

Donacién de entidades filantrépicas- 10%

Las demas alternativas (Subsidios gubernamentales, financiamiento participativo
Crowdfunding, créditos comerciales de la banca local) representan menos de un 3%
cada una.

Como mencion importante también se sugiere la reglamentacion de la responsabilidad
extendida del productor el cual es un enfoque de politica ambiental en el cual la
responsabilidad del productor se extiende hasta el fin del ciclo de vida del producto. Se
caracteriza por la transferencia de responsabilidad (fisica y/o econdmica, completa o parcial)
hacia el productor y el suministro de incentivos a los productores para que tengan en cuenta
consideraciones ambientales desde la etapa del disefio del producto

Para poder financiar proyectos de aprovechamiento de RSU existe una serie de productos e
instituciones financieras como los descritos anteriormente. Sin embargo estos recursos no
parecen ser suficiente incentivo para detonar la generacion de este tipo de proyectos esto
puede deberse a algunos factores como:

e Viabilidad de los proyectos de RSU: Existe coincidencia por parte de donadores,
prestatarios y expertos que el aprovechamiento de RSU es en su mayoria inviable
cuando no se cuenta desde el inicio con un adecuado manejo de residuos
Falta de incentivos alineados entre sociedad y autoridades
Desconocimiento y falta de interés para acceder a fuentes financieras
Desconocimiento para evaluar un sector incipiente y nuevo

Dada la existencia de un gran numero de fuentes de financiamiento, es importante que la
RMSC sea capaz de acceder a recursos de diferentes fuentes, y luego mezclar éstos con el
proposito de acceder a una mas amplia gama de instrumentos financieros; lo cual incluye la
formulacién de programas, proyectos y enfoques de amplitud sectorial que puedan atraer
mayor financiamiento publico y privado.

Comparativa entre financiamiento sostenible y comercial

Cuadro No. 83: Comparativa financiamiento sostenible vs comercial

Impulsar proyectos con impacto . ) I
Proporcionar financiamiento para proyectos

Objetivo Principal positivo en el medio ambiente y/o .
. que se consideren rentables.
sociedad.
Criterios de Considera criterios financieros y ESG Foco en la capacidad crediticia y

(ambientales, sociales y de

Evaluacion
gobernanza).

rentabilidad del proyecto.

Costo del Capital Puede ofrecer tasas preferenciales Tasas basadas en factores de mercado y
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mas bajas para proyectos sostenibles. perfil de riesgo del solicitante.

Bonos verdes, bonos sociales, bonos

Instrumentos . , . Préstamos comerciales, lineas de crédito,
. ) sostenibles, préstamos sostenibles, .

Disponibles otc hipotecas, etc.

Stakeholders Incluye ONGs, organismos Principalmente partes directamente

internacionales, sociedad civil, entre

relacionadas con la transaccion financiera.
otros.

Involucrados

Reporte centrado en el desempefio
financiero y cumplimiento de términos del
préstamo.

Reportes periédicos sobre impacto

Requisitos de Reporte social y/o ambiental.

Riesgos relacionados con el desempefio
financiero del solicitante y factores de
mercado.

Riesgos reputacionales si no se

Riesgos Asociados cumplen estandares de sostenibilidad.

Fuente: Elaboracion propia

El financiamiento sostenible se centra en combinar rentabilidad con impacto positivo en la
sociedad y el medio ambiente, el financiamiento de la banca comercial se orienta
principalmente hacia la rentabilidad financiera. Sin embargo, es importante notar que la linea
entre ambos esta comenzando a desdibujarse a medida que mas bancos comerciales integran
criterios ESG en sus operaciones y estrategias de financiamiento debido a la creciente
demanda de sostenibilidad en los mercados financieros.

8.8. Modelos de negocio mas recomendables

Cuadro No. 84: Modelo de negocio para alternativas planta MBT

- Municipios locales, Empresas publicas o privadas ,Comunidades y poblacion en
general Plantas de reciclaje y procesamiento secundario,Plantas de energia a partir de
residuos, empresas de industria del reciclaje

Segmentos de
Clientes
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Gestion sostenible y eficiente de residuos,- Reduccién de residuos destinados a
vertederos (Reduccién de impacto ambiental) Produccion de materiales reciclables y
compost, Contribucion a objetivos medioambientales y de sostenibilidad

Propuesta de
Valor

- Contratos publicos,Asociaciones con recicladores y plantas de tratamiento Venta
Canales directa de subproductos como compost o materiales reciclados, plataforma en linea para
promover servicios e informacion

- Contratos a largo plazo Consultas y reuniones peridédicas Servicios postventa (por

Relaciones con . . . . . o
ejemplo, reportes de impacto ambiental) y servicio técnico de equipos, capacitaciones y

Clientes . -

: asesoramiento especializado en GIRS.
Fuentes de | Pagos por tratamiento de residuos,Venta de materiales reciclables y subproductos
Ingreso generados del proceso, Venta de compost Posibles créditos o incentivos ambientales

- Infraestructura de la planta MBT ,Tecnologia de separacion y tratamiento (Equipos
Recursos Clave | mecanicos automatizados),- Personal capacitado, Licencias y permisos, alianzas
estratégicas con proveedores de equipos de alta calidad

- Recepcidn y clasificacion de residuos,- Procesamiento mecanico y bioldgico,- Venta y
distribucion de subproductos,Mantenimiento y actualizacion de equipos, monitoreo y
control de procesos, gestién de calidad de subproductos

Actividades
Clave

Proveedores de tecnologia y maquinaria, Municipios y gobiernos - Organizaciones
Socios Clave medioambientales ,Empresas de reciclaje y procesamiento,instituciones de investigacién
y desarrollo, recolectores
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Estructura de | - Adquisicién y mantenimiento de equipos, Salarios y capacitacion del personal ,Costos
Costos operativos (energia, agua, etc.),Licencias y permisos

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro No. 85: Modelo de negocio para planta de compostaje de residuos organicos

- Municipalidades o gobiernos locales. Agricultores y jardineros. Empresas de

Segmentos de Cliente .
paisajismo. Hogares.

- Reduccién de residuos enviados a vertederos. Compost de alta calidad para la

Propuesta de Valor agricultura.Sostenibilidad ambiental.

- Ventas directas a agricultores. Tiendas de jardineria. Sitio web y redes

Canales . ) o

sociales.Alianzas con municipalidades.
Relaciones con | - Contratos a largo plazo. Programas de lealtad para compradores frecuentes.
Clientes Servicio al cliente y soporte técnico.

- Venta de compost.Servicios de recoleccion de residuos organicos.Subvenciones

Flujos de Ingreso . .
o incentivos gubernamentales.

- Equipos de compostaje. Terreno o instalacion. Personal capacitado. Transporte

Recursos Clave L
para recoleccion.
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- Recoleccion de residuos organicos.<br>- Proceso de compostaje. Control de

e calidad.Marketing y ventas.

- Proveedores de equipos. Municipalidades. Agricultores y asociaciones

Asociaciones Clave , .
agricolas.ONGs ambientales.

- Mantenimiento de equipos. Salarios y capacitacion. Transporte y logistica.

EENENE C 2 COEEs Marketing y publicidad.

Fuente: Elaboracion propia

CONCLUSIONES.

e La Gestion Integral de Residuos Solidos es un elemento esencial para el
desarrollo sostenible de una Regidon Metropolitana, cuyos impactos sociales se
entrelazan de manera compleja y profunda con la salud, el bienestar y la
equidad de la poblacion.

e La coordinacion y gobernanza entre los municipios que componen esta region
son fundamentales para aprovechar los beneficios potenciales de la GIRS,
optimizando recursos, fomentando la inclusion social y avanzando hacia un
futuro mas prdospero y sustentable.

e Las corrientes mundiales para el aprovechamiento de residuos se pueden agrupar en
dos: el tratamiento de los residuos segun sus caracteristicas particulares (que aplican
tecnologias y sistemas de tratamientos mecanicos y biolégicos) y los tratamientos de
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termovalorizacion (tratamientos de térmicos con aprovechamiento energético), como
tecnologias conocidas y avaladas en instituciones reconocidas principalmente de la
Unién Europea.

e Para la implementacion, eficiencia y eficacia de una tecnologia de valorizacién de
residuos, debe considerarse (preferentemente) la recoleccion selectiva, toda vez que la
calidad de los productos obtenidos asi como su consecuente comercializacion depende
en gran medida de esta forma de gestion.

e En América Latina y el Caribe son pocos los casos de grandes instalaciones de
valorizacidén de residuos sélidos que hayan podido solucionar a través de plantas
implementadas en una sola ubicacion la totalidad de residuos sélidos generados dentro
de su jurisdiccion. Los pocos casos de tecnologias probadas en regiones similares
constituyen una barrera técnica que debera considerarse para la eleccién de una
tecnologia de estas caracteristicas.

e Antes de implementar una tecnologia de valorizacion, las regiones o municipios deben
seguir la jerarquia de aprovechamiento donde en primera instancia estaria la
reutilizacion y el reciclado, después las tecnologias o tratamientos biolégicos y
posteriormente como una tecnologia complementaria el aprovechamiento energético de
residuos urbanos como una mejor alternativa o la disposicién final o eliminaciéon en
rellenos sanitarios o botaderos.

e Como regla general, si el municipio no puede cumplir con los requerimientos para
adoptar una tecnologia de tratamiento de residuos, debe enfocarse en solucionar las
deficiencias de su sistema de recoleccion y transporte y fortalecer su cobertura, asi
como las condiciones bajo las cuales se lleva a cabo la disposicion final de los residuos,
antes de dar el siguiente paso hacia la valorizacion de los residuos. Las alternativas de
tratamiento y valorizacion se recomiendan especialmente en las zonas que han
alcanzado altos estandares de cobertura y calidad en las actividades de recoleccion,
transporte y disposicién final de los residuos.

e Las tecnologias de aprovechamiento y valorizacion de residuos sélidos urbanos (RSU)
deben ser consideradas de manera conjunta, es decir, una tecnologia por si sola no es
una alternativa viable para la valorizacion. Se debe preferir soluciones multimodales, es
decir, definir escenarios en los cuales se combinan diferentes técnicas de tratamiento

e El reciclaje y la gestion de residuos solidos desempefan un papel fundamental en el
desarrollo sostenible y la economia circular. Ademas de los beneficios ambientales, el
reciclaje también contribuye significativamente a la creacion de empleo en diferentes
sectores de la economia.

e El empleo informal desempefa un papel importante en la gestién de residuos y el
reciclaje en muchos paises de América Latina. Es esencial tener en cuenta esta
dimensién en el analisis de empleos verdes, ya que los recolectores informales pueden
contribuir significativamente a la recuperacién de materiales reciclables
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e La colaboraciéon entre el sector privado, las organizaciones no gubernamentales y la
sociedad civil es fundamental para el crecimiento y desarrollo sostenible del sector del
reciclaje. Es importante analizar el papel de cada uno de estos actores en la generacién
de empleos verdes y el impulso de la economia circular.

e El impacto deseado del proyecto de gestion integral de residuos sélidos (GIRS) para la
region metropolitana de Santa Cruz desde el enfoque del desarrollo sostenible es
transformar la regién metropolitana y hacerla mas sostenible, reduciendo la cantidad de
residuos que se envian a los rellenos sanitarios, recuperando y reciclando materiales,
minimizando la contaminacion del aire y del agua, y creando empleos en la industria de
gestion de residuos.

e La implementacién de una planta de aprovechamiento de compost, con productos aptos
para la agricultura, no es posible si antes los Municipios de la RMSC implementan un
sistema de recoleccion diferenciado de los residuos sélidos. Este aspecto es importante
porque es parte de la sostenibilidad y porque se asegura un flujo constante de materia
prima (residuos organicos) separada y libre de contaminantes (pilas y otros) para la
planta.

e Las técnicas de tratamiento y valorizacion deben implementarse de forma progresiva,
por fases ya que, de acuerdo con la experiencia internacional, ninguna ciudad ha
resuelto el problema de la gestion de residuos con un Unico proyecto y en un unico
momento.

e Se requiere tener planificacion estratégica de largo plazo desarrollando rutas criticas a
nivel de la RMSC debido a que los proyectos superan los plazos de las gestiones
municipales y departamentales

e Segun datos del Instituto Crucefio de Estadisticas (ICE,2023), la regién metropolitana
alberga a 2.811.335 habitantes, en donde el 80% se encuentra concentrado en el
municipio de Santa Cruz de la Sierra y el restante en los otros cinco municipios. Esta
cantidad de poblacién genera en sus hogares 2.004,13 Toneladas de residuos al dia lo
que se traduce en 731.507,06 Toneladas de residuos domiciliarios al afio.

e Segun la metodologia del Banco Interamericano de Desarrollo, se identifica que Santa
Cruz de la Sierra es el unico municipio de la regién metropolitana que se encuentra en
una situacién favorable para la implementacion y adopcién de tecnologias de
tratamiento y/o valorizacion de residuos, puesto que cuenta con un servicio de aseo
urbano con una cobertura suficiente y un sitio de disposicién final adecuado a normas
técnicas. El resto de los municipios se encuentran en una situacion menos favorable en
donde tendrian que tratar de incrementar la cobertura del servicio de aseo y adecuar o
implementar un sitio de disposicion adecuado, ademas de todas las actividades de
planificacion, incremento de recursos econémicos, personal suficiente y capacitado.

e Para la segunda mitad de la gestion 2023, Santa Cruz de la Sierra a través de
EMACRUZ, se encuentra implementando un Programa Municipal que incorpora
componentes de aprovechamiento de residuos como una recoleccion diferenciada de
materiales reciclables en puntos y zonas estratégicas de la ciudad con la inclusién de
recuperadores de base y recolectores. Por otro lado se encuentran en la etapa de
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preinversién para la implementacion de una planta municipal de compostaje y una
planta de tratamiento mecanico bioldgico (Planta TMB) para los residuos domiciliarios.

e Existe el apoyo técnico y coordinaciéon entre el gobierno departamental, los Gobiernos
Municipales y otros actores como lo son las agencias de cooperacion internacionales,
mas especificamente Swisscontact, GIZ, ademas de fundaciones locales, negocios
verdes y recuperadores de base que a través del Comité Metropolitano de Gestion
Integral de Residuos Sdlidos, se encuentra un espacio para mejorar la gestion integral
de los residuos en toda la region metropolitana dentro de un marco de cooperacion
interinstitucional que solucione los problemas actuales y encaminados al
aprovechamiento, reciclaje, reuso, tratamiento y valorizaciéon con la visién de economia
circular.

e Para el armado de los acuerdos necesarios , también sera importante contar con
estudios técnicos que aporten certeza y objetividad, disminuyendo los riesgos
vinculados a visiones subjetivas o a la repeticion de modelos que solo son validos para
contextos determinados.

e La Gestion Integral de Residuos Sélidos en Bolivia se caracteriza por tener parametros
y directrices nacionales especificas pero que no se complementan, necesariamente, con
las realidades locales efectivas, estableciendo disposiciones, metodologias y
procedimientos, que en muchos casos, en vez de fortalecer la actividad gubernamental,
evidencian las asimetrias y capacidades institucionales. Esta realidad se materializa en
la Region Metropolitana de Santa Cruz, donde existe una dependencia operativa,
técnica, tecnoldgica y conceptual de gran parte de los municipios para con la ciudad
nucleo de esta region.

e Las debilidades institucionales en cuanto a la operacion, sumado a los esquemas de
coordinaciéon y participacion ciudadana limitados, profundizan las adversidades de
trabajo colaborativo a partir de una visién de gobernanza metropolitana de la GIRS, que
si bien tiene avances y esfuerzos de institucionalidad importantes, la ausencia de
posibles voluntades politicas, insumos técnicos suficientes y una estructura publica
funcional para afrontar la integracion metropolitana de estos temas, situa al modelo
como tal en una etapa de construccién y preliminar.

e La falta de instrumentos (legales, de planificacion, de gestion, de financiamiento y
otros), a escala subnacional, dificulta el fortalecimiento de la institucionalidad
metropolitana en cuanto a la GIRS, lo que consecuentemente, dificulta
significativamente la implementacion de mecanismos de coordinacién interinstitucional,
por ende, los impactos de la participacién de estos actores.

e En el andlisis de actores involucrados en la GIRS con impacto en el modelo de
gobernanza metropolitano, se evidencia que el grupo mas vulnerable en cuanto a
capacidades es el de los “recolectores” (actor econdmico), en contraposicién a sus
pares tanto los micro, los medianos y los grandes empresarios del sector, los cuales
ejercen un dominio indirecto sobre la actividad de estos actores. Las condiciones
complejas de estos actores como ser la participacién de hombres y mujeres, nifios,
jévenes y adultos mayores, situa a estos actores con una clara necesidad de atencion;
este escenario, de igual manera, se enmarca por la falta de capacidades operativas,
técnicas y tecnologias, asi como la necesidad de insumos, recursos y politicas publicas
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de impulso y empoderamiento, par transforma la condicién de desventaja que poseen y
potenciar la institucionalidad de la GIRS.

Al margen de las instancias de gobernanza local, departamental o nacional que puedan
existir por parte de los distintos niveles de gobierno, el escenario metropolitano del
GIRS cobra forma a partir de la creacion de la Comision Metropolitana de Residuos
Sélidos, impulsada por la Gobernacion crucefia. Esta accion de fortalecimiento
institucional e impulso de gobernanza metropolitana. debera asumir retos
extremadamente complejos, comos ser: la promocion de decisiones vinculantes, el
impulso a la planificacién metropolitana, la generacion de alternativas tecnolégicas e
innovadoras, la gestion del financiamiento, la gerencia metropolitana y sobre todo, la
construccion de una vision unificada, empoderada y multidimensional (econémico, social
y ambiental) de la GIRS entre todos sus integrantes.

El Marco normativo es insuficiente y desactualizado. La Ley del medio ambiente
N°1333, los reglamentos de la misma, las normas bolivianas al igual que la Ley No. Ley
N° 755 de fecha 28 de octubre de 2015, han sido elaborados hace mas de una década,
quedando a la fecha desactualizados en relacion a la dinamica de la gestion integral de
residuos solidos y los cambios estructurales en el Estado Plurinacional de Bolivia.

La falta de coercitividad asi como los vacios de las normas legales generales vigentes,
ha derivado en que gobiernos departamentales y municipales no prioricen la gestion de
residuos solidos, lo que conlleva a que los al momento de elaborar e implementar sus
proyectos no sea posible ejecutarlos.

RECOMENDACIONES.

Elegir soluciones multimodales, en los cuales se combinen diferentes técnicas de
tratamiento, segun las caracteristicas de los residuos y la existencia de mercado que
demande los productos recuperados, que puedan implementarse de forma progresiva
mediante fases 0 modulos; y que estos escenarios estén articulados con la planificacién
municipal y una vision de gestién integral de los residuos sélidos urbanos a mediano y
largo plazo.

Elegir tecnologias cuyos productos recuperados cuenten con un mercado ampliamente
desarrollado, donde se tenga un alto nivel de certeza de que los recursos seran
demandados y se generaran los ingresos esperados. Igualmente, es necesario
incentivar la creaciéon de mercados que aseguren la demanda, mejoren los precios y
reduzcan los riesgos de comercializacion de los materiales o recursos recuperados.
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Elegir técnicas ampliamente probadas. Sobre todo en la RMSC y a nivel nacional,
donde los recursos disponibles para inversion son limitados, es necesario preferir
tecnologias que ya hayan sido utilizadas a escala comercial

Implementar separacion en origen: para mejorar la eficiencia del proceso de gestion de
residuos.

Promover la concientizacion y sensibilidad de la poblacion a través de programas que
promuevan el cambio de normas y comportamientos sociales de forma que se genere
conciencia acerca de la necesidad de separar y reciclar los residuos desde el origeny la
importante labor que realiza la poblacién recicladora.

Es fundamental realizar un Estudio a Disefio Final de cada una de las alternativas
propuestas para realizar la evaluacion financiera, ambiental, social con componentes de
ingenieria que permita profundizar y reducir los riesgos inherentes a los proyectos de
valorizacion de residuos

Incentivar implementacion de tecnologias de tratamiento biolégico: Como el compostaje
y la digestion anaerobia que son técnicas eficaces para la gestion de RSU para un
mejor aprovechamiento de los residuos organicos que son mas del 50% del total de la
RMSC

Establecer un plan de GIRS metropolitano: las hojas de ruta y la planificacion
estrategica deben agregarse a los planes municipales (o regionales) de gestion integral
de residuos sdlidos, asi como a los demas instrumentos de planificacion territorial (por
ejemplo, en los planes de ordenamiento territorial, los planes de desarrollo y otros
similares).

Fortalecer la coordinacion interinstitucional entre las diversas instituciones, tanto a nivel
nacional, departamental, como, especialmente, municipal, a través del establecimiento
de mecanismos entre las distintas instituciones publicas con competencias en relacion
con los residuos

Mejorar y fortalecer los marcos normativos regulatorios de los residuos, estableciendo
directrices claras y concretas sobre las funciones y obligaciones de los actores que
participan en la gestion de residuos, incluyendo recuperadores/as, procurando evitar la
duplicidad y competencia en las tareas. Asimismo, se deben generar normas publicas
que regulen los diferentes tipos de residuos.

Es necesario visualizar los residuos como materiales para un nuevo proceso y no como
un elemento descartable. Para ello, se deben internalizar los conceptos de valorizacion
de materiales, mas que de valorizacion de residuos, y de producto usado, en vez de
residuo.
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ANEXOS:

Anexo No. 1: Reuniones Institucionales.

Reunién No. 1: Despacho de la Vicegobernacion



Gobierno

¢V Auténomo

Departamental ESTUDIO DE ALTERNATIVAS DE DESARROLLO ECONOMICO
SR CuE BASADO EN GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS
@NCREVU\L |3=L ACTAS DE REUNIONES
REUNION 1

FECHA: 19 de Julio, 2023
HORA: 14:00 Hrs
FORMATO: Presencial

PRESENTES:
Concrevial:

e Carlos Velarde

= Bruno Clavijo

« Daniel Montenegro
« Roger Montenegro
GAD SC

= Ismael Medrano

e Marioly Ortiz

e Andres Aponte

e Wilber Caseres

AGENDA

1. Presentacion de marco metodoldgico
2. Coordinacién de actividades

RECOMENDACIONES / COMENTARIOS DE LOS PARTICIPANTES

1. Utilizar los datos del ICE aparte que los del INE.

2. Considerar como fuente de informacion el DGGIRS del Ministerio de Medioambiente
[MMAyA].

3. Warnes esta realizando un estudio de tipo de residuos que se generan en el Pilat

4. Revisar el estudio similar del GAMSC [Swisscontact] (estudio integral del
aprovechamiento)

5. Considerar el tema de factibilidad Mancomunidades (no hay un marco legal
especifico).

6. Porongoe lleva sus residuos a santa cruz y hay posibilidades que santa cruz ya no
quiera recibir ese contrato, cudl seria la solucidn de porongo.

7. Esperan al final de la consultoria proyecciones y datos de las pérdidas por no
gestionar bien la basura (estadisticas)

8. La consultoria debe terminar en una cifra (en délares) Sobre &l provecho de
generacion en ganancia.

Registro fotografico de la reunion No. 1
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Reunién No. 2 : GIZ

FECHA: 3 de Agosto, 2023
HORA: 14:30 Hrs
FORMATO: Presencial

PRESENTES
Concrevial:

GIZ:

Carlos Velarde
Andres Montenegro

Georgina Zarate

AGENDA

1.

Reunidn introductoria

2. Conocer objetivos y vision estratégica de la GIZ.
3. Coordinacion de acciones inter institucionales

PUNTOS DESARROLLADOS

Enfoque de la GIZ con relacién a GIRS en RMSC: GIZ como parte de sus objetivos
estratégicos tiene el programa Periagua,que se desarrolla en los Departamentos de
Santa Cruz y Tarija, cuyo objetivo es proteger las reservas de agua para consumo
humano al mismo tiempo que apoya el saneamiento, manejo de aguas residuales, la
seguridad hidrica y el fortalecimiento de capacidades. Este programa forma parte de los
esfuerzos para apoyar uno de los objetivos de los ODS que es el de Ciudades
Sostenibles.Dentro de este programa es que la GIZ tiene un componente de GIRS y
economia circular

Conocer sobre el trabajo realizado por parte de GIZ con otras instituciones: GIZ
impulsa el Comité Técnico Metropolitano En el que participan municipios, gobierno
departamental y el gobierno nacional a través de uno de sus ministerios, también se
puede mencionar que participan la cooperacion internacional y algunas empresas del
sector privado. Cabe sefialar que toda intervenciéon o planificacion la aprueba el
ministerio y se le da un enfoque integral no especificado.

Dentro de la vision de este comité esta el de elevar notas de pronunciamientos respecto
a diversos temas, mejorar la coordinacion interinstitucional y apoyo a la mejora de
capacidades, todo esto a peticion del MMAyYA.

Consulta sobre proyectos en que tengan como objetivo la GIRS por parte de GIZ:
No se han realizado por parte de GIZ, pero JICA ha realizado proyectos de
aprovechamiento de RSU en pueblos y comunidades, también SwissContact ha
elaborado proyectos en relacién al tema.

Bibliografia o publicaciones de consulta que hay sacado la GIZ: La ing. Zarate
nombré una que publico la GIZ sobre el aprovechamiento energético publicada el afo
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

2017 (se tomo en cuenta en el producto 1) y la metodologia del BID (también se tomé
en cuenta en el producto 1).

Casos de éxitos de implementacion de tecnologias de aprovechamiento que la
GIZ conozca y tenga informacidon: Se nombré el caso de Costa Rica con el
coprocesamiento, en méxico con el aprovechamiento térmico de residuos y en
colombia.

Cual es la vision del comité metropolitano de GIRS y qué papel desempena la GIZ
en este comité? EI comité nace con la Ley 755 el cual es una competencia del
Gobierno Central a través del Ministerio de Medio Ambiente y Agua la creacion de estos
comités. Por iniciativa del MMAYA dio la posta la GIZ para que impulse la creacién de
este comité y el mismo a través de la Ley 187 de creacion del area metropolitana tiene
esta vision. La mision del comité son entre otras: mejorar la coordinacion,entre los
actores, desarrollar capacidades técnicas, elevar pronunciamientos en gestion
operativa, desarrollar normativa con competencias.

Comentarios generales: Existen barreras técnicas para analisis especificos de
laboratorios en el pais (costa rica y méxico si tienen estudios de aprovechamiento en
este sentido)

Emisién normativa y planificacién: En el cual intervienen los 3 niveles del estado
porque existe una ley nacional de acuerdos intergubernativos que facilita tener
proyectos mancomunados

Bases y criterios para gobernanza metropolitana: La gobernacion crea el comité a
través de la ley departamental 187 y reforzada con la ley nacional 755. También la Ley
de acuerdos intergubernativos.

Oportunidades de financiamiento para proyectos de GIRS: Se sugiri6 como
instituciones financiadoras en temas de GIRS a: CONTRAVALOR JAPONES y La
Direccién General de Gestion Integral de Residuos Séidos (DGGIRS) esta conformando
un fondo de proyectos para buscar financiamiento externo enfocado a cierres de
botaderos

Cooperacion de la GIZ en proyectos GIRS: La Giz brinda asistencia técnica a los
municipios en temas de GIRS como ser: capacitaciones por ejemplo para ubicacién de
sitios para disposicién final, elaboracion de proyectos para busquedas de
financiamiento, otros.

Si cuentan con estudios o documentacién sobre temas operativos, legales de la
GIRS: Solamente tiene un estudio de Analisis competencial de saneamiento basico.
Mapeo de actores clave: se tiene dicha informacién a través de metodologias
desarrolladas y se facilitara la misma a los consultores.

Dificultades que viabilizan la coordinaciéon institucional: Diferencias politicas,
brechas entre municipios,limitaciones operativas (reuniones 2 veces al ano). Otra
dificultad que se identifica es la realidad dispareja entre santa cruz de la sierra y los
demas municipios.

Estudios de desarrollo en base a GIRS: No se cuenta con estudios sobre el desarrollo
econdémico en base a GIRS, pero se sugiere contactarse con SwissContact que si ha
realizado los mismos
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16. Fundaciones que desarrollan tematicas de GIRS: Fundacion trabajo empresa,
fundacién Amigarse, Fundaciéon PAB, FUNDARE como ente coordinador de la CAINCO.

17. Cooperacion triangular: Se hace mencién a que la GIZ apoya la cooperacion
triangular siendo Alemania pais impulsor y dos paises latinoamericanos de similares
realidades uno como Costa Rica como experto en el tema y otro como Bolivia que
quiere aprender de las experiencias de dicho pais. En este sentido se realizoé dicha
cooperacion para temas de residuos en aparatos electricos y electronicos , para
saneamiento , y para tecnologia de reduccién de olores con plantas de tratamiento .

Registro fotografico de la reunion No.2
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Reunion No. 3: Fundacion PAP

FECHA: 15 de Agosto, 2023
HORA: 15:00 Hrs
FORMATO: Virtual

PRESENTES

Concrevial:

Carlos Velarde
Andres Montenegro
Renato Aspiazu

Fundacién PAP:

Andrei Abruzzese
Vidal Aparicio

AGENDA

1.
2.
3.

Reunioén introductoria
Conocer objetivos y visidn estratégica del PAP.
Coordinacion de acciones inter institucionales

PUNTOS DESARROLLADOS

Antecedentes: La Fundacién PAP comenzé su actividad en el afio 2006 con el objetivo
de replicar el exitoso modelo de gestién de residuos de Curitiba. Se enfocaron
inicialmente en la elaboracién de un diagnédstico de la cadena de reciclaje en Santa
Cruz, identificando a los recolectores informales como un grupo mayoritariamente
femenino y analfabeto, con ingresos mensuales de entre 350 y 400 bolivianos para
familias de hasta seis miembros.

Desarrollo de Proyectos y Programas:

En 2008, se lanzo el programa “Limpia Santa Cruz” con una duracion de dos afos.
Posteriormente, la fundacién se concentré en la busqueda de cooperacion internacional
ante la falta de programas municipales de reciclaje.

Entre 2010 y 2014, se asociaron con el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) para
obtener financiamiento que resultd en mejoras significativas para los recolectores,
incluyendo un incremento de ingresos (de 1300 a 3500 bolivianos) y una reduccién de la
jornada laboral (de 14 a 9 horas), ademas de facilitar la comunicacién directa con
empresas de reciclaje.

Desafios y Obstaculos:
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Se enfrentaron desafios financieros significativos, con wuna necesidad de
aproximadamente 80,000 USD y un conocimiento limitado en la gestion de proyectos de
reciclaje en los anos 2010. Un proyecto de preinversion para el reciclaje de carton y
plastico no prospero por falta de condiciones adecuadas y mercado insuficiente.

La cobertura actual satisface solo un 30% de la necesidad de la industria de reciclaje,
limitdndose a carton, plastico y aluminio debido a la falta de mercado para otros
materiales. Ademas, se exportan la chatarra y el aluminio.

Situacién Social: La poblacion involucrada en el reciclaje es predominantemente pobre y
opera de manera informal, a menudo asistiendo a capacitaciones con nifios en brazos y
sufriendo retrasos en su desarrollo profesional y personal.

Relaciones Institucionales:

No se ha trabajado con el ministerio a nivel nacional.

A nivel municipal, la relacién con Emacruz ha sido complicada, aunque recientemente
ha habido avances en la comunicacién para el apoyo a los recolectores.

La Gobernacion ha mostrado progresos en su involucramiento con la causa.

En cuanto a la cooperacién internacional, se han establecido lazos con el BID, USAID y
la Cooperacion Holandesa.

Se observa un cambio en las condiciones que podrian ser mas favorables para futuros
proyectos, pero se requiere un enfoque renovado y la exploracion de nuevas estrategias
para el financiamiento y la educacion en gestion de residuos.

Registro fotografico de la reuniéon No.3
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Reunién No. 4: Representante de recolectores

FECHA: 24 de Agosto, 2023
HORA: 14:00 Hrs
FORMATO: Virtual

PRESENTES

Carlos Velarde

Andres Montenegro

Bruno Clavijo

Renato Aspiazu

Rocio Yanarico Oca (Representante de recolectores)

aokrwbd-~

AGENDA
1. Consultas sobre tematicas RSU

Conversaciones
Contexto y Composicién del Sector de Recolectores:

El colectivo de recolectores en Bolivia representa una fuerza laboral significativa de
aproximadamente 2,000 trabajadores, que incluye individuos independientes no afiliados. Este
grupo laboral trabaja en estrecha colaboracion con instituciones como “Bolivia Unida” vy
“Arecicruz”. La mayoria del personal se compone de mujeres, que ascienden al 80% del total,
destacandose por su contribucion fundamental al sector.

Desafios Operativos y de Desarrollo:

Los recolectores se enfrentan a diversos retos, entre ellos la necesidad de espacios fisicos
para desarrollar sus labores y almacenar materiales. Ademas, requieren de maquinaria para
procesos de valor agregado como el “enfardado”, con el fin de mejorar la rentabilidad de sus
actividades. No obstante, la competencia desleal y la falta de transparencia son adversidades
que limitan su crecimiento. La relacion de los recolectores con el gobierno es minima, siendo
mas fuerte su coordinacion con el nivel municipal y el apoyo de la cooperacion internacional y
ONGs.

Impacto Social y Progresion Econémica:

El sector cumple una funcion social indirecta relevante, al incorporar jovenes y alejarlos de
actividades perjudiciales. Sin embargo, el progreso econémico del sector depende
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principalmente de la inversion interna y las donaciones, siendo su informalidad y falta de valor
agregado un freno para su expansion en produccion y rentabilidad.

Apoyos y Colaboraciones Existentes:

EMACRUZ lidera un circulo de apoyo que incluye a actores como Coca Cola y Swisscontact,
quienes contribuyen principalmente mediante donaciones. Aunque hay soporte, falta un
impulso mas fuerte hacia la participacion de los recolectores en la formulacién de politicas
publicas y otros procesos que incentiven su actividad econémica.

Transformacién y Mercado Emergente:

El sector se encuentra en transicion hacia una estructura mas formal e institucionalizada, con
nuevos mercados emergentes y facilitadores logisticos que superan las barreras
administrativas hacia empresas tradicionales. Sin embargo, se presenta una urgente necesidad
de modernizacion tecnolégica y capacitaciones para mejorar la administracién y rentabilidad de
Sus operaciones.

Necesidades y Estrategias de Mejora:

Se requiere de apoyo técnico y legal para consolidar la formalidad del sector y se propone el
impulso de horarios laborales flexibles para facilitar la incorporacién de mujeres al entorno
formal. La articulacién entre actores del sector es vital para fortalecer su participacion en la
creacion de politicas y estrategias de impacto social.

Conclusion:

El sector de recolectores enfrenta desafios multidimensionales que demandan una respuesta
coordinada y estratégica. Es imperativo desarrollar una plataforma integral que mejore su
rentabilidad y formalizacién, que optimice la coordinacion interinstitucional y que eleve su
capacidad para incidir en el desarrollo de politicas publicas. La inversion en tecnologia, la
capacitacion en gestion y el fomento de la economia familiar y de subsistencia seran claves
para su transformacion y sostenibilidad a largo plazo.

Registro fotografico de la reuniéon No.4
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Bruno Clavijo

Reunidn No. 5: Swisscontact

FECHA: 29 de agosto, 2023
HORA: 16:00 Hrs
FORMATO: Virtual

PRESENTES
1. Carlos Velarde
2. Andres Montenegro
3. Viviana Parada- Swisscontact

AGENDA

1. Profundizacién de tematicas relacionadas a GIRS, alternativas de aprovechamiento
econdmico y gobernanza

RESUMEN DE LOS APUNTES

La reunidn realizada en formato virtual toco diferentes tematicas relacionadas con los 3 ejes de
la consultoria que se esta realizando (GIRS, alternativas de aprovechamiento econémico y
gobernanza)

e Los primeros estudios financiados por Swisscontact analizaron la tematica de
separacion de residuos de salud, fortalecimiento de recolectores, RAE, residuos
especiales peligrosos, (problematicas de acido plomo etc)

e Dentro de la reunidén se nos comenté que se realiz6 un andlisis preliminar de
alternativas de aprovechamiento en base a RSU y como resultado se obtuvo que lo mas
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viable en la RMSC era una planta de tratamiento mecanico biolégico (MBT),pero que
no se ha habia desarrollado los aspectos de ingenieria y costos implicados

e El estudio de Residuos Sdélidos financiado por swisscontact lo realiza una consultora
para el municipio de Santa Cruz de la Sierra

e Otro de los datos destacados fue que se realizé un estudio de aprovechamiento de
biogas en Cochabamba hace 10 afos.

e Segun la representante de SwissContact entre las mejores alternativas para
implementarse en nuestra regién se pueden mencionar: Biodigestores, tratamiento
mecanico bioldgico (MBT), coprocesamiento para uso de energia.

e La empresa ENFE tiene un estudio de alternativas de aprovechamiento de residuos con
la cooperacion coreana

e Actualmente la Cooperacion Suiza cuenta con dos proyectos relacionados a tematicas
de RSU:

a. El primero enfocado al reciclaje con la finalidad de fortalecer cadenas de valor
de residuos de sector automotriz , sensibilizacion educacion a poblacion
desarrollo empresarial negocios verdes ,temas normativos

b. El segundo proyecto trata de ciudades circulares, el cual se tiene una proyeccién
temporal para 4 afos dando inicio en enero 2024, el mismo contara con ejes
estratégicos como: estudio de mercado, valoracion energética, estudio de planta
de compostaje, estudio de sensibilizacion y apoyo a sistema de recoleccion
diferenciada.

e Se destacd que les interesa la organizacién y mejoras de las condiciones de trabajo y el
incremento de ingresos de los actores de la cadena del reciclaje y reutilizacion

e Swisscontact no apoya directamente al beneficiario,ellos crean capacidades en socios
locales como fundaciones (Fundare y Amigarse) Empresas (emacruz) , y entes de
gubernamentales (Gobernaciones y Alcaldias) en temas como marketing verde |,
sensibilizaciéon y educacion

e Se evidencio que cuentan con amplia experiencia y bibliografia del tema la cual pondran
a disposicion las presentaciones de dichos temas

e La cooperacién no se considera un actor son, mas bien son facilitadores de conexiones
intercambio de experiencias

e No se identificaron debilidades con respecto a la tematica de relacionamiento inter
institucional en materia de GIRS, pero si se mencion6é problemas de rotacién de
personal técnico en instancias publicas lo cual genera retrasos en proyectos por causas
de conocimientos y capacidades.

e Dentro del sector privado se identificaron algunas falencias como (falta de
institucionalidad, falta de representatividad, informalidad de la actividad, multiplicidad de
visiones e intereses, etc.)

Registro fotografico de la reuniéon No.5
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Anexo No. 2: Focus Group Institucional: Residuos y Desarrollo Econémico en la
Regién Metropolitana
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MEMORIA DEL FOCUS GROUP INSTITUCIONAL

RESIDUOS Y DESARROLLO ECONOMICO
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08:30 Hrs. c=%5> Av. Francisco Mora
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gscz ; renta INSTANCIA DEPARTAMENTAL DE ASUNTOS METROPOLITANOS

OBJETIVO GENERAL

Identificar  alternativas y  viabilidad  técnica-econémica  de
aprovechamiento de los residuos sélidos urbanos (RSU) generados en
los municipios de la Region Metropolitana de Santa Cruz.

OBJETIVO ESPECIFICOS

1. Analizar la gestion integral actual de los residuos sélidos en la Regidn
Metropolitana.

2. Identificar alternativas de aprovechamiento de los residuos sdlidos
urbanos de fuente domiciliaria en la Regién Metropolitana.

3. Identificar modelos de negocios de aprovechamiento de los residuos
solidos urbanos de fuente domiciliaria de la Region Metropolitana.

4. Relevar las necesidades, opinicnes y experiencias de los
representantes institucionales que son parte del ecosistema GIRS.

TEMATICAS A SER ABORDADAS RELACIONADAS

A LA GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS

1. Analisis situacional y oportunidades de mejora.
2. Alternativas para el desarrollo econémico.

3. Fortalecimiento institucional para una gobernanza efectiva.
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CRONOGRAMA DE EVENTO

Se Detalla a continuacién:

Duracién Actividad

01 30 Min Registro de participantes

02 15 Min Apertura de la Sesidn y explicacién de la Metodologia

03 45 Min ler quque de Tr-abajo: Andlisis situacional y
oportunidades de mejora

04 15 Min Refrigerio

05 45 Min 2do Bloque de Trabajo: Alternativas para el desarrollo

econémico

3er Bloque de Trabajo: Fortalecimiento institucional para

06 45 Min ;
una gobernanza efectiva

07 15 Min Conclusiones y Cierre
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Santa Cruz

BASADO EN GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS

ORGANIZADORES

La organizacién estuvo a cargo de la empresa Concrevial S.R.L. con el apoyo
del Gobierno Auténomo Departamental de Santa Cruz

INVITADOS AL EVENTO FEN

Actores publicos y privados involucrados directa o indirectamente en la
valorizacidn de residuos solidos en el area metropolitana de Santa Cruz

Actores Publicos:

¢ Gobierno Auténomo Departamental de Santa Cruz
* Gobierno Auténomo Municipal de Santa Cruz de la Sierra

Actores Privados:

e EMACRUZ

* Fundacion PAP

s Fundacion Amigarse

* Especialistas independientes con experiencia en RSU.

Cooperacion Internacional

+ Cooperacion Alemana (GIZ)
* Cooperacion Suiza (Swisscontact)
* Programa de Naciones Unidas para el desarrollo (PNUD)
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RESULTADOS POR BLOQUE TEMATICO

1er Bloque de Trabajo: Andlisis situacional y oportunidades de mejora: Se
discuti6é sobre las condiciones actuales para la valorizacién de residuos y las
deficiencias existentes en la gestion de residuos sélidos. También se validaron
tecnologias y métodos de tratamiento, como el tratamiento mecnico,
bioldgico vy térmico. Se analizaron recomendaciones para municipios mas
pequefios en la regién en términos de valorizacion de RSU.

i Mentimeter

¢CUAL CREE QUE ES LA MEJOR ESTRATEGIA PARA
EMPEZAR EL PROCESO HACIA LA VALORIZACION DE
RESIDUOS?

ot e s i
'n s o

i Mentimeter

¢QUE CARACTERISTICAS CREE QUE ESTARIAN PRESENTES EN UN
COMPOST OBTENIDO DE FRACCION ORGANICA DE LOS RESIDUOS
RECOLECTADOS DE MIANERA NO DIFERENCIADA?

504 colcand 10 v Comes MERrador 34 SLeios
7 abcsaots pose cultics prockctios
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RESULTADOS POR BLOQUE TEMATICO

d Mentimeter

¢{CUAL CREE QUE ES LA MEJOR ESTRATEGIA PARA COLABORAR LA GIRSEN
MUNICIPIOS DE MENOR TAMARNO A MEDIANO PLAZO?

75%

Integrar estaciones de
transferencia la recoleccién,
transporte y disposicion

Impulsar o dotacian de
fuentes de recursos tonto
del tesoro general come de
final hacia el servicio de tasas de aseo urbano para
aseo urbano en convenios que vayan desarrolidndose

mancemunodes cada une por seporada

FAVOR MARQUE LAS 5 PRINCIPALES DEFICIENCIAS DEL
SECTOR DE LOS RECOLECTORES DE BASE

Copantariontécnes @)

Reconscimentosocidy pitico (-
@ vichou i Trorwpote

L ———
Preracin penond
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RESULTADOS POR BLOQUE TEMATICO

2do Bloque de Trabajo: Alternativas para el desarrollo econémico: En este
bloque se presentaron y discutieron alternativas econémicas para el
desarrollo basado en Residuos sélidos. Se exploraron modelos de
financiamiento y oportunidades para convertir los RSU en fuentes de ingresos
y desarrollo econdmico. Se identificaron los riesgos y desafios mas
importantes relacionados con estos proyectos.

i Mentimeter

Priorizar las 5 opciones que tengan mayor oportunidad de

implementacién.

Racicioje de plasticos

-
°

Raciciaje de papel y cartan

n
°

Compastage

w
°

Roeiclajo do chatara

&
°

Reciclaje de lanias

o
°

Raciciaja da metales

o
o

Reciclaje de baterias de
automévies

Reutilzociin da matarioles

a° Conversion de siducs  enerpa
g (Vakorizacién energética)

Bogds

il Mentimeter

Priorizar las 5 opciones que generen un mayor impacto social y

econémico

Raciciope de plasticos

10

20 Feciciaje de papel y cartén

3e Compastaje
a°

5°

Reciclaje de chatara

Recicioje de metoles

6° Resiclaje da lantas

I

& Conversién de residucs a snegia
8 [Valorizacsén enegetica)

Reciclaje de baterias de
2° outomavies
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RESULTADOS POR BLOQUE TEMATICO

i Mentimeter

Elegir las 3 Alternativas de Financiamiento que sean mas eficaces para
ser implementadas en proyectos GIRS

Donaciones de entidades @
filantrépicas \

Tarifas Municipales
Subsidios gubernamentales @ J,-’ i

Financiamiento participativo @
(Crowdfunding)

@ Emision de Bonos verdes

Aseciaciones Pablico Privadas @

@ Financiamiento Multilateral

Créditos comerciales de la {Cooperacisn internacional)

banca local

i Mentimeter

¢Qué tipos de incentivos considera mas eficaces para alentar la
inversion en proyectos de Generacion Integral de Residuos Sélidos?

fortalecimiento instituci

financiamiento generar nuevos mercados
economiacircular

w .

8 capacitacion reputacionales

g cumplir metas ds menos costos

5 generacion de mercado loc

3 reconocimiento fortalecimiento
sensibilizacion asistencia técnica

reglamentacion
reducir impuestos
implementar la rep

normativa tecnica
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RESULTADOS POR BLOQUE TEMATICO

3er Bloque de Trabajo: Fortalecimiento institucional para una gobernanza
efectiva: Aqui se presentaron propuestas preliminares de principios y acciones
para mejorar la gobernanza de la GIRS en la Region Metropolitana. Se
evaluaron aspectos como la participacidon ciudadana, la coordinacion
interinstitucional y la necesidad de un marco legal y regulatorio sélido.

« Mentimeter

DE LAS SIGUIENTES OPCIONES, FAVOR PRIORICE LAS PRINCIPALES
LIMITACIONES INSTITUCIONALES QUE DIFICULTAN UNA BUENA
GOBERNANZA RELACIONADA A GIRS
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6.° _ i
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T actorespiblicos y los actorss privadss

1e

i Mentimeter

DE LAS SIGUIENTES OPCIONES, FAVOR PRIORICE LAS PRINCIPALES
ACCIONES PARA MEJORAR LA GOBERNANZA DE LA GIRS EN LA REGION
METROPOLITANA

Fromaver alaraas exrategions entre los actores
invohucrados enla GIRS.
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i Mentimeter

DE LAS SIGUIENTES OPCIONES, FAVOR PRIORICE CUALES SON LOS
PRINCIPALES DESAFIOS PARA MEJORAR LOS MECANISMOS DE
COORDINACION INTERINSTITUCIONAL

322



[ l Gobierno
AV Autd )
sc W Heconemssl ESTUDIO DE ALTERNATIVAS DE DESARROLLO ECONOMICO
[ BT CIUE BASADO EN GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS

ANEXO : LISTA DE PARTICIPANTES

"RESIDUOS Y DESARROLLO ECONOMICO EN LA REGION METROPOLITANA”™

Nombre Intitucién Correo Telefono Firma

Franz TV Anivaais franatboYhms eom  RUE32237

Albends, ﬂ%v[@iﬁ ARE. sy e JLAQL . 3205k wr—
bt Gofoes S| socam _ Jowentroottl) sty | F-2N_

Maid Moeily o | soca# el ae® sse0am Sl
Jupn Jas.elG:.aTs'z Qe | CtAr Joangpse. ot 3aEtled, LTEO5TI| %g@)
‘//é/z e ﬂ»{céaré 7\ Anranese /é/{/a;zlwﬁ oy JEE /

emcﬂ_ Auia ZeeAaeen pPalUD qnﬂau.\naundr K PeRutll? Ld?7ﬁ
{8 SeviLlh Al | T.Adiorese

%iswqpm‘[[kﬂ.-?mum‘lrxu SooEN
dhei Voo [din, 007 ol app scigll  JHf0F /

% ’
FR-iakins Fajnd Gr Vel W flornd iy ene, | Y129 1730
[4

“RESIDUOS Y DESARROLLO ECONOMICO EN LA REGION METROPOLITANA™

Nombre

L i R prz
Ve : : 7
Aok Prsw Solis Ol DoTs ol Camrlisagell OO 7//‘ = 74

v

Telefono




Gobierno

Autd .
scz Departamental ESTUDIO DE ALTERNATIVAS DE DESARROLLO ECONOMICO

SR CuE BASADO EN GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS

ANEXO : REGISTRO FOTOGRAFICO




Gobierno

Autd .
scz Departamental ESTUDIO DE ALTERNATIVAS DE DESARROLLO ECONOMICO

SR CuE BASADO EN GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS

ANEXO : REGISTRO FOTOGRAFICO

325



SC

Gobierno
Auténomo
Departamental
Santa Cruz

ESTUDIO DE ALTERNATIVAS DE DESARROLLO ECONOMICO
BASADO EN GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS

ANEXOS No. 3:
1. Andlisis de Capacidades Instaladas en materia de GIRS en la RMSC

El objetivo del presente anexo, es evidenciar los sistemas en funcionamiento de los distintos
municipios que componen la region metropolitana de Santa Cruz en cuanto a la Gestion
Integral de los Residuos Sdlidos, esto con el fin de profundizar el analisis de asimetrias en
cuanto a capacidades instaladas, y que nos permita orientar estrategias de fortalecimiento a la
gestion institucional como base fundamental para la participacion equipotente en los espacios
de gobernanza metropolitana en cuanto a la GIRS.

En este sentido, el proyecto realiza un relevamiento de informacién primaria a partir de una
consulta a los gobiernos auténomos municipales que conforman la regién metropolitana de
Santa Cruz y los municipios que representan el area de influencia directa o de expansion, con
respecto a los aspectos asociados a la operacion de la GIRS desde la escala local. A
continuacioén, se presentan los principales resultados:

a) ¢Cual es la forma de administraciéon del servicio integral de residuos soélidos en
Su municipio?

Municipio Cooperativa Empresa El Municipio

Santa Cruz de la Sierra X
Warnes X

Cotoca X

Porongo X

La Guardia X

El Torno X

Montero X

Colpa Bélgica X

Pailon X

La forma predominante de la administracion del servicios de aseo urbano y recoleccién de
residuos solidos se efectua a partir de la terciarizacion de servicios mediante empresas y
operadores certificados y habilitados, esto no representa necesariamente una debilidad, no
obstante, la falta de capacidades institucionales por parte de los gobiernos municipales, con
excepcidn de la ciudad capital, es una tendencia y comun denominador de la administracion del
servicio.

b) ¢(Cudl es el Modelo econémico del funcionamiento del servicio integral de
residuos sélidos en su municipio?

Subvencionado

Municipio
Santa Cruz de la Sierra X

Tasa Municipal

Warnes X
Cotoca
Porongo
La Guardia
El Torno

XXX | X
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Montero X
Colpa Bélgica X
Pailon X

Los municipios que conforman la region metropolitana de Santa Cruz, al igual que los
municipios que representan el area de influencia y expansion, muestran una clara
predominancia de subvencion con respecto a la prestacion de servicios de aseo urbano vy
recoleccion de residuos solidos. Este aspecto resulta determinante en aspectos relacionados a
la calidad, eficiencia y eficacia del servicio como tal, tomando en cuenta que el municipio de
Santa Cruz de la Sierra expresa que pese a contar con tasas municipales, el retorno de estas
no abastece las necesidades de la demanda y operacion del servicio como tal.

El mecanismo generalizado de subvencién del servicio y/o terciarizacion del servicio mediante
empresar y convenios entre municipios para la disposicion final, genera relaciones de
dependencia y capacidades asimétricas para la implementacion de estandares de alcance
metropolitano que permitan impulsar una politica integral homogénea para aspectos como el
aprovechamiento y la economia circular, ya que estos estaran altamente dependientes de las
directrices establecidas por el municipio de Santa Cruz de la Sierra.

c¢) ¢Cuenta el municipio con instrumentos legislativos/normativos especificos para
el cumplimento de las competencias en materia de RR.SS.?

Municipio Nombre del Instrumento
e Ley Auténoma Municipal de Aseo Urbano — LAM 295/2016 y su
decreto municipal de sanciones.
Ley Auténoma Municipal de Aseo Urbano — LAM 1060/2019.
Santa Cruz de la Sierra Decrc.ato edil Nro. 780/2019 para el registro de operadores
autorizados.
e Ley Auténoma Municipal de creacién del parque municipal de
residuos solidos reciclables — LAM 773/2018.
Warnes Cddigo de Gestion Ambiental Municipal - LAM 217/2021
it Gestion Integral de Residuos Sélidos de Cotoca — DM 014/2016
Ley Municipal Autonémica de Gestion de Residuos Municipales GRM
Porongo (aseo urbano, manejo y tratamiento de residuos solidos del municipio
de Porongo) — LAM 10/2017
La Guardia Ley Autonoma Municipal de Gestién de Residuos Solidos - LAM
143/2019
El instrumento municipal se encuentra en revision de las areas
El Torno juridicas respectivas del GAM. (2023)
No cuenta con normativa o instrumentos legislativos para la gestion
Montero integral de residuos solidos.
No cuenta con normativa o instrumentos legislativos para la gestion
Colpa Belgica integral de residuos sélidos.
No cuenta con normativa o instrumentos legislativos para la gestion
Pailon integral de residuos sélidos.
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La gran mayoria de los municipios que conforman la regién metropolitana de Santa Cruz
cuentan con instrumentos legislativos emergentes de su autonomia, no obstante, la mayoria de
estos no cuentan con normativa de desarrollo como leyes complementarias, reglamentos vy
otros que permitan tener marcos habilitantes para aspectos relacionados a responsabilidades,
sanciones y tasas en si, es decir, los marcos regulatorios se basan en las especificaciones
relacionadas a la posible operacion del servicio en base a las directrices ya establecidas a nivel
nacional.

Este escenario demuestra una falta de aprovechamiento de las posibilidades que brinda el
ejercicio de la autonomia municipal, especialmente con respecto a los elementos
complementarios a las directrices nacionales en materia de GIRS. Este aspecto denota una
clara necesidad de generar asistencia técnica a los municipios para la creacién de un
ordenamiento juridico acorde a las necesidades de los territorios y con una vision metropolitana
que permita impulsar acciones conjuntas para la consolidacion de las redes y sistemas de
GIRS locales y su incorporacién en una posible dinamica metropolitana que permita impulsar el
aprovechamiento y sus beneficios de forma equitativa.

d) En el marco de las disposiciones legales nacionales Resolucién Ministerial Nro.
269/18 de mayo 2021 (MMAyA) en la cual establece el cierre de “vertederos y
botaderos” para la implementacion de “complejos de tratamiento para los
residuos solidos”, ¢su municipio cuenta con el respectivo complejo para el
tratamiento de residuos sélidos?

Municipio
Santa Cruz de la Sierra X

Warnes
Cotoca
Porongo
La Guardia X X X
El Torno X X X
Montero X
Colpa Bélgica
Pailon
Aclarativa: Disefio Final (D.F), Socializado (Soc.), Terreno adquirido (T.A.), Presupuesto para
implementacion (P.l.), Planificado para la gestion (P.G.) y En funcionamiento (F.)

Porongo cuenta con contrato con el operador privado de SUMA para la recoleccién y transporte
y por otra parte con un convenio interinstitucional con EMACRUZ para la disposicién y
tratamiento en el complejo Municipal de los Junos. En el caso del municipio de Warnes, este se
encuentra en el proceso de gestion del financiamiento para desarrollar todos los requerimientos
administrativos para el cierre técnico de su vertedero y la implementacion de su complejo de
tratamiento de residuos solidos.

El Torno, cuenta con proyecto ITCP aprobado por el MMAYA y con la respectiva priorizacion
sectorial, el cual se encuentra en el VIPFE para su respectiva gestion del financiamiento. Colpa
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Bélgica, por el momento no se han presupuestado los estudios para el cierre técnico del
botadero y el estudio de ubicacién de un terreno para el relleno sanitario.

El municipio de Montero no cuenta con avances tangibles con respecto al cierre técnico de de
su vertedero municipal, no obstante, durante la presente gestidon se busca establecer todos los
pasos necesarios para afrontar la directriz nacional, esto se ve reflejado en las acciones
planificadas por parte del municipio.

La directriz nacional de cierre de vertederos y botaderos en los gobiernos municipales resultd
constituirse en una politica nacional con serios problemas de aplicabilidad en base a las
realidades locales, claro es el ejemplo que en la region metropolitana de Santa Cruz la que
concentra municipios con realidades de desarrollo importantes en el sistema nacional de
ciudades, se evidencia las limitaciones de diversas indoles para la aplicacion de esta
estimacion de corte obligatorio.

Las colaterales emergentes producto de las capacidades limitadas para llevar a cabo los
procesos técnicos y administrativos para el cierre de vertederos y botaderos municipales,
acentian cada vez mas las brechas institucionales entre lo municipios, proyectando
alternativas temporales para sobrellevar las condiciones de la GIRS en los municipios de la
region, a partir de la dependencia de municipios con la ciudad nucleo para la disposicion final
de sus residuos.

e) De acuerdo con el modelo de gestion de residuos sélidos del municipio, {Con qué
frecuencia se efectiia el recojo de basura y residuos domiciliares en el Municipio?

Municipio Todos los Dias
Santa Cruz de la Sierra X X
Warnes X X
Cotoca X
Porongo X
La Guardia X X
El Torno X
Montero X X
Colpa Bélgica X
Pailén X X

Santa Cruz de la Sierra, cuenta con frecuencias diarias e Inter diarias de recoleccion de
residuos domiciliarios, de acuerdo a los parametros correspondientes a cada macro ruta
establecida. El Torno, efectia un recojo diario mediante cuatro volquetas y disposicion final
todos los dias en el vertedero habilitado. Colpa Bélgica, realiza el servicio de aseo urbano en el
area urbana todos los dias y una recoleccion intermitente con respecto a las comunidades que
posee.

En términos generales, los municipios presentan una estructura de recojo de residuos solidos
consolidada en los nucleos principales y urbanos de las ciudades y asentamientos humanos de
la regiébn, no obstante, la dinamica y frecuencia empieza a variar con respecto a los
asentamientos y comunidades ramificadas, asi como en la periferia de las ciudades grandes,
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donde la intermitencia de 2 a 3 veces (de acuerdo a planificacion de ruta) es el modelo
implementado.

Si bien lo parametros de las respuestas emitidas por los municipios muestran que la prestacion
del servicio es realizada para toda la poblacion, las caracteristicas del alcance y los modelos de
eficiencia y eficacia, asi como de modernizacién para reducir impactos ambientales, todavia se
encuentran en desarrollo para la gran mayoria de municipios que conforman la regién, este
fendmeno se puede explicar por el modelo financiero de subvencion predominante en la regién,
gue pone en riesgo la sustentabilidad y la idoneidad del servicio.

f) De acuerdo con el modelo de gestion de residuos sélidos del municipio, ¢EI
servicio de residuos soélidos cuenta con algun tratamiento especifico al momento
de su recoleccién?

Municipio Ninguno .P. Rec. Int.
Santa Cruz de la Sierra X X

Warnes

Cotoca

Porongo
La Guardia

El Torno X

Montero X
Colpa Bélgica X

Pailén X
Aclarativa: Residuos Peligrosos (R.P.), Reciclaje Especifico (Rec. Esp.) y Reciclaje Integral
(Rec. Int.).

XX XX

Santa Cruz de la Sierra, efectia una separacion especifica para residuos peligrosos de
establecimientos de salud, a través de dos sistemas de recoleccion diferenciada y con
disposicién final en una celda especial. También se cuenta con recoleccion diferenciada en fase
inicial con respecto a residuos solidos domiciliares: sistema de puntos limpios, programa de
recuperacion de residuos reciclables con inclusion social y residuos organicos de medianos y
grandes generadores.

El Torno, al momento de la recoleccion, realiza la separacion de residuos reciclables (plasticos,
vidrios y metales). En Colpa Bélgica, solo el personal de aseo urbano efectia una recuperacion
de materiales reciclables para su posterior comercializacion. En cuanto a Montero, se divide en
dos parametros residuos domiciliarios y recoleccion de residuos de mercados.

En la gran mayoria de municipios de la region metropolitana, el tratamiento de residuos soélidos
esta enfocado a su recoleccion y disposicion final, no se profundiza el tratamiento especifico de
los residuos solidos con una vision de aprovechamiento, economia circular, resiliencia y
mitigacion de impactos ambientales. Esta realidad acentua las posibles relaciones de
dependencia de los municipios que conforman el entorno de la ciudad nucleo de la regién, ante
las capacidades instaladas asimétricas entre ellos, por ende, la planificacién local impulsa la
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generacion de convenios intergubernativos que, progresivamente, permitan efectuar la atencion
inmediata del tratamiento diferenciado, y a posterior, consolidacion local del servicio en cada
uno de los municipios (en un mediano y largo plazo). Este escenario se consolida como una
oportunidad para atender las necesidades de la GIRS y la gestion colaborativa.

g) De acuerdo con el modelo de gestion de residuos soélidos del municipio, ¢El
servicio de residuos sélidos cuenta con algun tratamiento especifico al momento
de llegar a los predios para su disposicion final?

Municipio Ninguno
Santa Cruz de la Sierra X
Warnes X
Cotoca X
Porongo X
La Guardia X
El Torno X
Montero X
Colpa Bélgica X
Pailén X

Aclarativa: Residuos Peligrosos (R.P), Reciclaje Especifico (Rec. Esp.) y Reciclaje Integral
(Rec. Int.).

Santa Cruz de la Sierra, no cuenta con ningun tratamiento ya que la separacion de origen
implementada se aplica en el destino final de los residuos implementado el ex relleno sanitario
de Normandia como el parque municipal de recuperacion de materiales reciclables. El Torno, al
momento de la recoleccién en la fuente se implementa el reciclaje de inorganicos, de igual
manera, en el vertedor vigente, se destinan espacios espaciales y un trabajo secundario de
separacion de inorganicos. En Bélgica, el personal de aseo urbano se dedica a la venta de los
materiales recolectados y recuperados con caracteristicas de reciclables.

La falta de complejos y/o rellenos sanitarios en funcionamiento de acuerdo a las
especificaciones técnicas establecidas por el érgano rector y sectorial, sumado a las
necesidades financieras y de capacidades en general, propician un escenario adverso para la
mayoria de los municipios, en cuanto al cumplimiento efectivo de sus competencias en materia
de GIRS. A la fecha, solo el municipio de Santa Cruz cuenta con espacios fisicos en los cuales
la gestion diferenciada de residuos, el aprovechamiento y su respectiva incorporacion en el
mercado (economia circular) presenta avances tangibles.

h) Enumere del 1 al 6, donde uno (1) es la mas importante y seis (6) la menos
importante, ;Cuales son las principales necesidades del municipio para mejorar
el servicio de gestion integral de residuos sélidos prestado hasta el momento?

Municipio .E. R.H.C. R.H.O.

Santa Cruz de la Sierra 2 5 1 4 3 6
Warnes 4 1 2 3 6 5
Cotoca 2 3 1 4 5 6
Porongo 1 1 1 1 1 1

La Guardia 1 1 1 3 2 1
El Torno 2 2 1 3 1 1
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Montero 3 1 2
Colpa Bélgica 1 1
Pailén

Aclaratoria: Cultura Ciudadana/Ambiental (C.C.A.), Normativa Especifica (N.E.), Recursos Financieros (R.F),
Recursos Humanos Cualificados (R.H.C.), Recursos humanos Operativos (R.H.O.) y Recursos Logistico (R.L.)

Porongo, para el cumplimiento de lo establecido en la normativa del sector es fundamental que
exista un enfoque de gestion de residuos de caracter integral. El Torno, el municipio no cuenta
con tasa de aseo urbano lo cual dificulta la prestacion eficiente del servicio. En Bélgica, se
necesitan los recursos financieros para poder implementar la normativa especifica (a
desarrollar) en materia de GIRS.

Montero presenta un necesidad de recursos financieros para la implementacion de todas las
acciones necesarias en cuanto la GIRS, por ende es la principal necesidad ya que con estos se
pueden alcanzar otras dos necesidades importantes, como ser los recursos logisticos y la
realizacion de campafas para la educacion ambiental de forma permanente. En el caso del
municipio de Warnes, si bien cuenta con su codigo de gestion ambiental vigente, se esta
trabajando en el desarrollo de normativas especificas en cuanto a sanciones y obligaciones.

Santa Cruz de la sierra, en cuanto a los recursos financieros, el déficit financiero es debido a la
insuficiencia de la tasa de aseo urbano para cubrir los costes reales del aseo urbano. Se
requiere mayores inversiones en acciones orientadas a incrementar el nivel de cultura
ciudadana en su participacion para la mejora de la GIRS. Con mayores recursos financieros,
también se podria incrementar las acciones referidas al impulso positivo al resto de opciones
mencionadas.

Los recursos financieros son la principal necesidad de los municipios que conforman la regién
metropolitana, entendiendo que la gestion financiera sostenible y la capacidad de
apalancamiento de recursos econdmicos, podria permitir desarrollar las otras necesidades
identificadas. La generacién de normativa especifica y habilitadora para la prestacion de
servicios, la cual contenga tasas, responsabilidades, sanciones y obligaciones, es la segunda
prioridad identificada en la mayoria de municipios, esto ligado directamente a la sostenibilidad
financiera y operativa del sistema. La necesidad de recursos humanos operativos y logisticos
se posiciona como el tercer gran bloque de necesidades, estableciendo la importancia de estos
aspectos dentro de los parametros de efectividad y eficiencia del servicio.

i) De acuerdo con el modelo de gestion de residuos soélidos del municipio, ¢ Cada
cuanto hace campafas sociales para temas de reciclaje, cultura ambiental y/o
informacion relevante con respecto al servicio?

Municipio Periédicamente (+) 5 V.
Santa Cruz de la Sierra X

Warnes X

Cotoca X

Porongo

La Guardia X

El Torno X

Montero X
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Colpa Bélgica X
Pailén X

Aclarativa: Mas de cinco veces ((+) 5 V.), Menos de cinco veces(-) 5 V.) y Solo con respecto a la operacion del
servicio (S.0.S.).

Porongo, actualmente esta en proceso de implementacion de campafias ambientales y otras
actividades en cumplimiento a los componentes establecidos en el PMGIRS. El Torno, elabora
campafas de reciclaje, de recojo de residuos en las orillas del Rio Pirai y de educacion
ambiental en GIRS en las unidades educativas del municipio. Colpa Bélgica, realiza
capacitaciones periddicas con respecto a educacion ambiental y reciclaje en las unidades
educativas del municipio.

Santa Cruz de la Sierra, hace difusion de acuerdo a lo previsto en el presupuesto operativo del
SAU, y se cuenta con una unidad de educacién ambiental que de manera periodica realiza
diferentes tipos de campafas de sensibilizaciéon y difusiébn, programadas previamente de
acuerdo a recursos disponibles.

El impulso del empoderamiento de la necesidad de una GIRS adecuada, que impulse
paradigmas de reciclaje, cultura ciudadana, sostenibilidad y economia circular, es una
necesidad y actividad medianamente frecuente en los municipios, no obstante, esta se
encuentra sujeta a la disponibilidad de recursos para la implementacion de programas
efectivos, medibles y sostenidos en el tiempo, entendiendo que el impacto de la actividad de la
sociedad civil tiene un impacto significado en cuanto a la produccién de residuos y su posible
gestion desde el origen de su produccion.

j) De acuerdo con el modelo de gestion de residuos sélidos del municipio, ;Los
temas asociados a la Gestion Integral de Residuos Sdlidos cuentan con una
instancia de participaciéon para discutir temas de su funcionamiento, propuestas
de politicas publicas por parte de la sociedad, reclamos y/o iniciativas privadas?

Municipio
Santa Cruz de la Sierra X
Warnes X
Cotoca
Porongo X
La Guardia X
El Torno X X
Montero X
Colpa Bélgica X
Pailon X

Aclaratoria: Solo con Sociedad Civil (S.S.C.) y Solo con Instituciones (S.1.).

Porongo, existe un Comité técnico de residuos sélidos a la cabeza del alcalde Municipal de
Porongo. En Santa Cruz de la Sierra, EMACRUZ cuenta con un Directorio, donde hay
representantes de las juntas vecinales, quienes participan activamente de la aprobacion de
programas y proyectos estratégicos relacionados a la GIRS y gestién operativa.

El Torno, se efectuan reuniones con la sociedad civil de acuerdo a distribucion geografica de
acuerdo a necesidades o por aspecto que impactan especificamente esos territorios, de igual
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manera, se sostienen relacionamientos interinstitucionales con agentes cooperantes para
gestionar asistencia técnica y apoyos en general (GlZ, JICA y DIFAR).

La gestion integral de residuos sélidos en los municipios, en su gran mayoria, no cuenta con
espacios efectivos de participacion de la sociedad civil, organizaciones y actores involucrados
en la GIRS, esto producto de las condiciones altamente operativas y programaticas en cuanto a
lo que significa prestar el servicio como tal. Se cuenta con un trabajo informativo a la sociedad
desde el punto de vista de la necesidad y la operacidn en si misma, no obstante, la
participacién efectiva y con impacto en politicas publicas inclusivas y colaborativas no se
profundiza en la gran mayoria de municipios.

k) Dentro del Plan Territorial de Desarrollo Integral (PTDI) del municipio, ¢Se cuenta
con politicas y lineamientos estratégicos, asi como acciones especificas en el
marco de la gestién integral de residuos sélidos?

Municipio Si No Observaciones
Politica: Ecologia y Medio ambiente
e LE: Impulsar acciones de mantenimiento a los
rellenos sanitarios con enfoque de cambio climatico.
Santa Cruz de la Sierra X e LE: Promover la gestién integral de residuos sélidos
con una vision de aprovechamiento y economia
circular.

Politica: Soberania ambiental con desarrollo integral,

respetando los derechos de la madre tierra.

Warnes X e LE: Manejar adecuadamente la gestion de residuos
solidos para evitar la contaminacion ambiental del
municipio de Warnes.

El municipio no presentd una respuesta formal con respecto a

Cotoca X la planificacion y su instrumento del PTDI.
El instrumento no considera este aspecto desde el punto de
Porongo X . . . L
vista estratégico y del desarrollo territorial.
La Guardia X El instrumento no considera este aspecto desde el punto de

vista estratégico y del desarrollo territorial.

Politica: Buscar el desarrollo de manera sostenible y armonica
con la naturaleza

= Tolis X e LE: Implementar mecanismos y sistemas de
proteccion del medio ambiente como medio de
adaptacion al cambio climatico.

El instrumento no considera este aspecto desde el punto de

Montero X . - L
vista estratégico y del desarrollo territorial.
o El instrumento no considera este aspecto desde el punto de
Colpa Bélgica X . - o
vista estratégico y del desarrollo territorial.
. El instrumento no considera este aspecto desde el punto de
Pailén X

vista estratégico y del desarrollo territorial.

Santa Cruz de la Sierra, cuenta con cinco acciones concretas y medibles de mediano plazo
para alcanzar los lineamientos estratégicos propuestos, donde se destacan la realizar el 100%
del servicio de mantenimiento post cierre del relleno sanitario de Normandia, implementar 2
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sistemas de recoleccidon diferenciadas para el aprovechamiento de residuos sodlidos y
desarrollar 5 campanas de educacion ciudadana con enfoque de GIRS y economia circular,
entre otras.

El Torno, con respecto a su politica y lineamiento estratégico del PTDI, destaca una accion de
mediano plazo la cual es la implementacion del complejo municipal de tratamiento y disposicién
final de residuos sélidos. Dentro de las acciones de mediano plazo que se destacan se
encuentra la consolidacion de la gestion y la promocidn para la implementacion de
infraestructuras para aprovechamiento, disposicion final e industrializacién de los residuos
sélidos, y establecer el régimen de responsabilidades de los residuos post consumo, en
armonia con la madre tierra.

El Plan Territorial de Desarrollo Integral para Vivir Bien (PTDI) para la gestion 2021-2025, es el
maximo instrumento de planificacion de mediano plazo para las entidades territoriales
auténomas de Bolivia, constituyéndose en un instrumento que tiene como finalidad organizar la
gestion publica en un mediano plazo y prever las necesidades, al igual que atenderlas, en un
mediano plazo (5 anos). Existen solo tres municipios que planifican integralmente alguna
accién de mediano plazo relacionado a la GIRS, desaprovechando las oportunidades de
financiamiento que implica la gestion estratégica de un instrumento de planificacion como el
PTDI.

Los municipios de la regién metropolitana de Santa Cruz, enfocan la aplicacion del GIRS a
partir de la planificacion de corto plazo (POA) y la evolucion del servicio de acuerdo a
posibilidades financieras o escenarios fortuitos de apoyo y/o asistencia técnica, que les permita
mejorar la prestacion del servicio. La falta de institucionalizacion de la GIRS, que no quiere
decir el descuido de la competencia o la no prestacion del servicio, posiciona a gran parte de
los municipios en un desaprovechamiento de oportunidades de financiamiento y apoyo
tangibles, planificadas y ordenadas como prioridad.

I) De acuerdo con el modelo de gestion de residuos sélidos del municipio, ¢Se
cuenta con un flujograma de funcionamiento, coordinacién y planificacién de la
gestion de residuos sélidos?

Municipio Si No Observaciones
Santa Cruz de la Sierra Presenta una estructura bien organizada en cuanto a las
funciones y responsabilidades asumidas, con un recurso
X humano y operativo bien distribuido y éreas

organizacionales que responden a las politicas y
lineamientos estratégicos impulsados.

Warnes No cuenta con una estructura y flujograma definido de forma
X | institucional y/o institucionalizado, no obstante, presta el
servicio.

Cotoca No cuenta con una estructura y flujograma definido de forma
X | institucional y/o institucionalizado, no obstante, presta el
servicio.

Porongo Se cuenta con el Programa Municipal de Gestion Integral de
X Residuos Sodlidos, el cual cuenta con 5 componentes a
implementar.
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La Guardia No cuenta con una estructura y flujograma definido de forma
X institucional y/o institucionalizado, no obstante, presta el
servicio.

El Torno Se cuenta con una estructura funcional del servicio y de la
X administracion municipal, no obstante, no fue facilitada para
el presente estudio.

Montero Se cuenta con una estructura funcional del servicio y de la
X administracion municipal, no obstante, no fue facilitada para
el presente estudio.

Colpa Bélgica El municipio no presenté una respuesta formal con respecto
X a el funcionamiento y/o existencia de una estructura
institucional y flujograma para la GIRS municipal.

Pailén No cuenta con una estructura y flujograma definido de forma
X | institucional y/o institucionalizado, no obstante, presta el
servicio.

En términos generales, los municipios cuentan con administradores publicos dedicados y/o con
responsabilidades efectivas de coordinacién de los aspectos relacionados a la GIRS, ya sea en
instancias operativas, fiscalizacion y gestion de politicas publicos, o la misma coordinacion con
operadores certificados y seguimiento a los convenios emitidos que coaccionan con respecto a
la GIRS.

La posible debilidad que se puede evidenciar de las respuestas de los municipios con respecto
a la estructura de flujograma de la la GIRS radica en la falta de institucionalizacién efectiva de
las acciones y responsabilidades publicas dentro de los instrumentos y estructuras internas del
municipio. donde la falta de manuales de organizacion y funciones, manuales de procesos y
procedimientos y la gestion del talento humano asociada a la planificacion operativa
individuales de los administradores publicos, presenta dificultades y adversidades.

La alta dependencia a la terciarizacion de la administracion del servicio, el impulso permanente
a la generacion de proyectos y consultorias a partir de externos, posiciona cada vez mas la
debilidad institucional publica local de asumir los desafios emergentes de la GIRS, tanto los
actuales, asi como los futuros y las oportunidades consecuentes del crecimiento vegetativo de
la poblacién y su capacidad de generar residuos.

Es necesario invertir en el recurso humano, en las capacidades internas de los gobiernos
municipales, no con el fin unico de que el servicio de aseo urbano y recojo de residuos sélidos
pase a ser ejecutado desde el gobierno municipal, sino, que la estructura institucional y el
entramado multisectorial involucrado en la GIRS local, pueda afrontar los escenarios y la
prospectiva de la GIRS en los proximos anos.

2. Principales Hallazgos del Diagnoéstico de Capacidades Institucionales

El analisis comparativo de las capacidades institucionales en la gestion integral de residuos
sélidos (GIRS) entre los municipios de la Regién Metropolitana de Santa Cruz (RMSC) y sus
areas de influencia revela asimetrias significativas que reflejan un predominio de la ciudad
nucleo, Santa Cruz de la Sierra, en la toma de decisiones técnicas y politicas. Esta influencia
se manifiesta en dependencias funcionales y técnicas de municipios menores como Porongo o
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Cotoca que subcontratan servicios de gestion de residuos a la ciudad principal, evidenciando
una falta de autonomia y eficiencia.

Los principales hallazgos subrayan una correlacién directa entre la administracion de residuos y
la frecuencia de recoleccion de basura, las capacidades para el cierre técnico de vertederos, y
la dependencia de municipios periféricos con respecto a la ciudad nucleo para la disposicion
final de residuos. La falta de politicas nacionales de GIRS adaptadas a las realidades locales y
la insuficiente normativa complementaria acentuan las brechas en responsabilidades,
sanciones y tasas relacionadas con la gestién de residuos.

Se reconoce la urgencia de un modelo de gobernanza metropolitana que promueva la
colaboracién y coordinacion intermunicipal, favoreciendo politicas y estrategias conjuntas para
optimizar la gestion de residuos. Este modelo implicaria la formacion de un ente metropolitano
que incluya a representantes municipales y otros actores clave, y promoveria la participacion
ciudadana, el fortalecimiento técnico-administrativo de los municipios, la innovacion y la
sustentabilidad tecnoldgica, y el fomento de la actividad privada en pro de una economia
circular y la creacién de empleos verdes.

Se recomienda, por tanto, implementar un marco juridico robusto para la GIRS, asistencia
técnica a municipios, promocién de la participacion ciudadana, creacién de un ente
metropolitano de coordinacién, impulso a la innovacion y sostenibilidad tecnoldgica,
establecimiento de un financiamiento sostenible para la infraestructura y la capacitacion
municipal, y la implementacion de sistemas de monitoreo y evaluacion para la GIRS.

Estas medidas estan orientadas a superar los retos actuales y mejorar la eficacia de la gestion
de residuos, con la vision de facilitar el aprovechamiento de residuos y la promocién de una
economia circular a través de una cooperacion estratégica regional.
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ANEXO No. 3:

Modelo de negocios en el sector de residuos sélidos segiin modelo CANVA

1. Recoleccion y venta de materiales reciclables

Segmentos de - Hogares particulares. Empresas y oficinas. Instituciones educativas.Centros comerciales y
Cliente tiendas. Municipios y comunidades.

- Servicio de recoleccion puerta a puerta, comodo y eficiente.- Contribucién a la sostenibilidad

GLCLIL ) del medio ambiente. Facilitacion de la disposicion adecuada de residuos reciclables. Compra

Valor . . -
de materiales reciclables. Certificados.

Canales Pagina web y aplicacion mévil. Puntos fijos de recoleccion.- Alianzas con tiendas.- Redes

sociales.
Relaciones con - Servicio personalizado. Soporte en linea.- Programas de lealtad.<br>- Capacitaciones sobre
Clientes reciclaje.
Fuentes de - Venta de materiales reciclables. Servicios de recolecciéon premium.Publicidad en la
Ingresos plataforma.

- Flota de vehiculos.Bodegas de almacenamiento.- Equipos de clasificacion. Personal

D SR capacitado. Plataforma digital.




Gobierno

Autd .
scz Meamenmesite] ESTUDIO DE ALTERNATIVAS DE DESARROLLO ECONOMICO

BT CIUE BASADO EN GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS

- Recoleccién de materiales. Clasificacion y pre-procesamiento.Venta a plantas de

Aeligcadusilag procesamiento. Campafas educativas.- Mantenimiento de plataforma.

Asociaciones - Plantas de procesamiento.<br>- Empresas manufactureras.<br>- Organizaciones
Clave medioambientales. Municipalidades.

Estructura de - Mantenimiento y combustible.<br>- Salarios y capacitaciones.<br>- Alquiler de
Costos bodegas.<br>- Inversién en tecnologia. Campafias de marketing.

2.Produccion de compost

Segmentos de - Agricultores y horticultores.Jardineros profesionales. Hogares particulares con
Cliente jardines.Viveros y centros de jardineria.- Municipios y parques publicos.

- Compost de alta calidad y rico en nutrientes. Solucién sostenible y ecoldgica para la gestion

GG de residuos.- Mejora la salud del suelo y su capacidad de retencion de agua.Producto natural

Valor . . . ~ .
sin quimicos.- Diferentes tamafos y tipos.
Canales - Venta directa en finca o planta de produccién.Pagina web y tienda en linea.Distribucion a
tiendas de jardineria. Ferias y mercados agricolas locales.
Relaciones con - Asesoramiento en linea y en persona sobre como usar el compost.- Programas de fidelidad.

Clientes Descuentos por compras a granel. Cursos o talleres sobre jardineria sostenible.
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Fuentes de - Venta directa de compost.Cursos y talleres.Contratos con municipalidades o grandes
Ingresos empresas. Venta a intermediarios y distribuidores.

- Terrenos o espacios de compostaje.- Materia prima: residuos organicos.Equipos y

Recursos Clave . . . . g .
magquinaria de compostaje. Personal capacitado. Laboratorio para analisis de calidad.

- Recoleccién de materia organica Proceso de compostaje Embolsado y empaquetado.<br>-

golidcasese ae Control de calidad. Marketing y promocion.

- Proveedores de residuos organicos (restaurantes, mercados, hogares).<br>- Distribuidores
y tiendas de jardineria.Organizaciones agricolas. Universidades o centros de investigacion
agricola.

Asociaciones
Clave

- Adquisiciéon y mantenimiento de maquinaria.<br>- Costos laborales.<br>- Adquisicion de
materia prima si aplica.Costos de embolsado y empaquetado.<br>- Gastos de distribucion y
transporte.- Publicidad y marketing.

Estructura de
Costos

3. Conversion de residuos a energia

Segmentos de - Industrias con demanda energética- Municipios y ciudades buscando soluciones sostenibles
Cliente Plantas y fabricas.- Empresas de servicios publicos (electricidad).<br>- Comunidades off-grid.
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- Generacion de energia limpia y sostenible a partir de residuos.<br>- Solucién para la gestion
de residuos urbanos. Reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero.<br>- Ahorro
econdmico a largo plazo. Cumplimiento de regulaciones medioambientales.

Propuesta de
Valor

- Venta directa a industrias y empresas. Contratos con gobiernos y municipalidades.<br>-
Canales Alianzas con proveedores de energia.-Sitio web y presentaciones en ferias y congresos del
sector energético.

Relaciones con - Contratos a largo plazo. Asesoramiento técnico y mantenimiento. Atencion al cliente
Clientes personalizada.Capacitaciones sobre la tecnologia y su operacion.

- Venta de energia generada.Contratos para la gestion de residuos.- Venta o alquiler de
tecnologia.Servicios de consultoria y asesoramiento. Mantenimiento y actualizaciones de
equipos.

Fuentes de
Ingresos

- Plantas de conversion de residuos a energia.- Tecnologia y equipos.Personal técnico

Recursos Clave - . . . L
especializado.- Licencias y permisos.- Investigacion y desarrollo.

- Recoleccion y clasificacion de residuos.- Proceso de conversion (combustion, pirdlisis,
Actividades Clave | gasificacion, etc.).- Generacion y distribucion de energia.- Mantenimiento y actualizacién de
equipos.- Investigacion y mejora de procesos.

- Proveedores de tecnologia y maquinaria.- Municipalidades y gobiernos.- Empresas de
servicios publicos.- Centros de investigacién y universidades.- Organizaciones
medioambientales.

Asociaciones
Clave
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Estructura de
Costos

- Adquisicién y mantenimiento de equipos y tecnologia.Costos laborales.<br>- Operacion de
plantas.Investigacion y desarrollo.- Licencias y permisos. Costos de distribucion y
transporte.Marketing y promocion.

4. Upcycling o supra reciclaje

Segmentos de
Cliente

- Consumidores conscientes medioambientalmente.Disefiadores y artistas.Tiendas de
decoracioén sostenible.Empresas comprometidas con la RSE. Eventos y ferias eco-amigables.

Propuesta de
Valor

- Productos unicos y sostenibles creados a partir de materiales reutilizados.Disefio innovador
y con historia.Contribucién a la economia circular.Reduccién de la huella de carbono.Fomento
de una cultura de reutilizacién y sostenibilidad.

Canales

- Tienda en linea propia.Colaboraciones con tiendas eco-amigables.Pop-ups y ferias de
disefio. Redes sociales y marketing digital. Talleres y eventos de upcycling.

Relaciones con
Clientes

- Venta directa (B2C).Programas de lealtad y recompensas. Talleres y capacitaciones de
upcycling.<br>- Atencion personalizada y pedidos a medida.- Comunidades y grupos en
redes sociales.

Fuentes de
Ingresos

- Venta de productos upcycled.Cursos y talleres de upcycling. Colaboraciones y
patrocinios.Consultoria en sostenibilidad y disefio.
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- Acceso a materiales para reutilizar. Espacio de taller y disefio. Herramientas y equipos para

Recursos Clave . . . ;
el upcycling.Personal creativo y capacitado.Plataforma de venta en linea.

- Coleccidn y selecciéon de materiales.Disefio y creacion de productos. Marketing y promocion.

REEECES D Ventas y distribucion.Talleres y eventos educativos.

- Proveedores de materiales descartados.Disefiadores y artistas colaboradores.Plataformas

Asociaciones . o . . .
de venta en linea.Organizaciones medioambientales. Influencers y embajadores de marca en

Clave el ambito sostenible.
- Adquisicion de materiales (aunque muchos pueden ser gratuitos o de bajo costo).Costos
Estructura de laborales.Marketing y publicidad.Mantenimiento de la plataforma de venta en linea.<br>-
Costos Costos de envio y logistica. Alquiler o compra de espacio de trabajo.Herramientas y

equipamiento.

5. Digestion anaerobia

- Empresas de servicios publicos (electricidad y gas). Granjas y explotaciones
agricolas.Plantas industriales y de alimentos con desechos organicos. Municipalidades y

Segmentos de

Cliente :
gestores de residuos.
- Produccion sostenible de energia limpia. Reduccién de residuos organicos.Contribucion a la
Propuesta de reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero.Aprovechamiento de residuos para
Valor generacion de energia.- Alternativa ecoldgica y econémica a fuentes de energia

convencionales.
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- Venta directa a empresas y municipios.- Asociaciones con companiias de servicios publicos.
Canales Participacién en ferias y exposiciones de energias renovables. Sitio web y plataformas

digitales especializadas en energia y sostenibilidad.

Relaciones con

- Contratos de suministro a largo plazo. Servicio de postventa y
mantenimiento.Capacitaciones y talleres sobre la gestiéon y uso del biogas. Soporte técnico

Clientes -
especializado.
- Venta de biogas a compaiiias de servicios publicos. Venta de equipos y sistemas de
Fuentes de . e . . o . L . s
Ingresos digestiéon anaerobia.- Consultoria y disefio de sistemas de biogas a medida.Servicios de

mantenimiento y actualizacion.

Recursos Clave

- Instalaciones para la digestion anaerobia. Equipos y tecnologia para la conversion y
almacenamiento de biogés. Personal técnico especializado. Red de suministro de residuos
organicos.

Actividades Clave

- Coleccidn y procesamiento de residuos organicos. Operacién y mantenimiento de digestores
anaerobios. Produccion y almacenamiento de biogas.Investigacion y desarrollo para optimizar
la eficiencia y reducir costos. Marketing y ventas.

Asociaciones
Clave

- Proveedores de tecnologia y equipos para la digestion anaerobia. Empresas de transporte y
gestion de residuos. Organizaciones de investigacion y desarrollo en energias
renovables.<br>- Asociaciones de energias limpias y sostenibilidad.

Estructura de
Costos

- Adquisicion y mantenimiento de equipos y tecnologia.- Costos operativos de las
instalaciones de digestion anaerobia. Costos de recoleccion y transporte de residuos
organicos. Gastos de investigacion y desarrollo. Costos de marketing, ventas y
administracion. Salarios y beneficios del personal.
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6. Desmontaje y re-manufactura

- Empresas y fabricantes que requieran componentes remanufacturados. Clientes que
Segmentos de busquen productos mas ecoldgicos o con certificaciones de sostenibilidad.Compafias de
Cliente electronica y electrodomésticos que buscan reducir costos. Clientes en mercados donde la
economia circular es valorada.

- Reduccién de costos al utilizar componentes remanufacturados.<br>- Contribucién a la

Propuesta de economia circular y reduccién de la huella ecolégica.<br>- Extension del ciclo de vida de
Valor productos y componentes.<br>- Productos remanufacturados con garantia y calidad similar a
nuevos.

- Venta directa a empresas y fabricantes.<br>- Plataformas online y sitios web de
Canales re-manufactura.<br>- Distribuidores y representantes especializados.<br>- Ferias y
exposiciones industriales.

- Contratos a largo plazo con empresas que suministran componentes para

Relaciones con re-manufacturar.<br>- Servicio postventa y garantia para productos re-manufacturados.<br>-
Clientes Asesoria y consultoria en procesos de re-manufactura.<br>- Programas de fidelidad para
clientes recurrentes.

- Venta de componentes y productos re-manufacturados.<br>- Servicios de desmontaje y
re-manufactura a terceros.<br>- Consultoria en re-manufactura y economia circular.<br>-
Venta de certificaciones de sostenibilidad o re-manufactura a empresas.

Fuentes de
Ingresos

- Instalaciones y herramientas de desmontaje.<br>- Equipos y tecnologia de
Recursos Clave re-manufactura.<br>- Personal especializado en procesos de re-manufactura.<br>-
Relaciones con proveedores y fabricantes originales.
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Actividades Clave

- Identificacion y adquisicion de productos para desmontaje.<br>- Proceso de desmontaje y
clasificacién de componentes.<br>- Proceso de re-manufactura y control de calidad.<br>-
Marketing y ventas de componentes remanufacturados.<br>- Investigacién y desarrollo para
mejorar técnicas de re-manufactura.

Asociaciones
Clave

- Proveedores de tecnologia y herramientas de re-manufactura.<br>- Asociaciones y
organismos de certificacion de sostenibilidad.<br>- Redes y asociaciones de economia
circular.<br>- Universidades y centros de investigacion en procesos de re-manufactura.

Estructura de
Costos

- Adquisicion y mantenimiento de equipos y tecnologia de re-manufactura.<br>- Costos
operativos de instalaciones de desmontaje.<br>- Costos de adquisicién de productos para
desmontaje.<br>- Gastos en investigacion y desarrollo.<br>- Costos de marketing, ventas y
administracion.<br>- Salarios y beneficios del personal.

7. Sistemas de depésito y devolucion
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Segmentos de
Cliente

- Consumidores habituales de productos envasados.<br>- Minoristas y supermercados que
venden productos en envases retornables.<br>- Fabricantes de productos que requieren
embalaje.<br>- Organizaciones y gobiernos interesados en reducir residuos.

Propuesta de

- Reduccion del impacto ambiental al reutilizar envases.Incentivos econdmicos para
consumidores que retornen envases.Disminucién de costos para empresas al reutilizar

Valor . . . . .
envases.<br>- Cumplimiento de regulaciones y normativas medioambientales.
- Puntos de recoleccion en tiendas y supermercados. Maquinas automaticas de devolucion en
Canales lugares estratégicos.Campafas de sensibilizacion y educacion en medios tradicionales y

redes sociales. Colaboracién con gobiernos y organizaciones en campafas de reciclaje.

Relaciones con

- Programas de incentivo para clientes que devuelven un nimero significativo de
envases.<br>- Servicio de atencién al cliente para resolver dudas sobre el sistema.

Clientes e o . .
Educacion y capacitacion sobre la importancia del retorno de envases.
Fuentes de - Venta de envases reutilizados a fabricantes. Ingresos por servicios de gestion y logistica del
Ingresos sistema de devolucién.Subvenciones o incentivos gubernamentales por contribuir a

programas de sostenibilidad.

Recursos Clave

- Infraestructura de recoleccién y clasificacion de envases. Tecnologia y maquinas
automaticas de devolucion. Red logistica para la distribucién y devolucién de envases.
Alianzas con minoristas y fabricantes.
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Actividades Clave

- Recoleccion y clasificacion de envases retornados.- Limpieza y reacondicionamiento de
envases para su reutilizacion.- Coordinacion logistica para el retorno de envases a
fabricantes.- Campafias de concienciacion y educacion.

Asociaciones
Clave

- Minoristas y supermercados participantes en el sistema.<br>- Fabricantes de productos que
usan envases retornables.<br>- Organizaciones medioambientales y de sostenibilidad.<br>-
Gobiernos y entidades reguladoras.

Estructura de
Costos

- Inversién inicial en infraestructura y maquinas de devolucién.<br>- Costos operativos de
puntos de recoleccion y centros de reacondicionamiento.<br>- Gastos de logistica y
transporte.<br>- Costos de campafias de sensibilizacion y marketing.<br>- Salarios y
beneficios del personal involucrado.

Este modelo puede ser adaptado segun el tipo de envase (por ejemplo, botellas de plastico,
latas de aluminio, etc.), la regidn geografica, y las regulaciones locales. El sistema de depdésito
y devolucion ha demostrado ser efectivo en muchos paises para reducir el desperdicio y
fomentar el reciclaje, por lo que es una excelente iniciativa desde el punto de vista
medioambiental y también puede ser rentable desde el punto de vista empresarial.

8. Plataformas de intercambio y donacién

Segmentos de
Cliente

- Personas interesadas en donar o intercambiar articulos no deseados.<br>- Personas
buscando articulos especificos sin costo o a cambio de otros objetos.<br>- Organizaciones
benéficas y ONGs buscando donaciones.<br>- Personas conscientes del medio ambiente y

que buscan una economia circular.
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Propuesta de

- Facilitar el intercambio y donacion de articulos, reduciendo el desperdicio.<br>- Ahorro
econdmico para usuarios que obtienen articulos sin comprar.<br>- Un mercado confiable y

Valor seguro para intercambios y donaciones.<br>- Herramienta de sostenibilidad y economia
circular.
- Plataforma web y aplicaciones moviles.<br>- Promocion a través de redes sociales, blogs, y
Canales medios tradicionales.<br>- Alianzas con organizaciones benéficas y otras plataformas de

sostenibilidad.

Relaciones con
Clientes

- Soporte técnico en linea para la plataforma.<br>- Comunidad activa y foros para discutir
intercambios y donaciones.<br>- Tutoriales y FAQs sobre cémo usar la plataforma de manera

efectiva.
- Publicidad en la plataforma.<br>- Donaciones voluntarias de los usuarios.<br>- Servicio
Fuentes de . , - . L
Inaresos premium para destacar articulos o obtener beneficios adicionales.<br>- Comisiones por
9 intercambios exitosos o servicios adicionales.

Recursos Clave

- Plataforma de software y mantenimiento técnico.<br>- Equipos y servidores.<br>-
Comunidad activa y comprometida.<br>- Alianzas con ONGs y organizaciones benéficas.

Actividades Clave

- Mantenimiento y mejora constante de la plataforma.<br>- Moderacién de articulos y
usuarios para garantizar la seguridad.<br>- Promocién y marketing para atraer nuevos
usuarios.<br>- Alianzas y colaboraciones.

Asociaciones
Clave

- ONGs y organizaciones benéficas que requieren donaciones.<br>- Empresas y marcas
interesadas en la sostenibilidad y la economia circular.<br>- Influencers y lideres de opinion
en areas de sostenibilidad y economia colaborativa.
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- Desarrollo y mantenimiento de la plataforma.<br>- Gastos de marketing y publicidad.<br>-
Costos administrativos y de operacion.<br>- Salarios y beneficios para el equipo y
empleados.<br>- Costos de servidores y tecnologia.

Estructura de
Costos

9. Educacion y talleres de reduccion reutilizacién y reciclaje en hogares

- Familias interesadas en llevar un estilo de vida sostenible.- Escuelas y centros educativos.-
Comunidades y asociaciones de vecinos.- Empresas que busquen educar a sus empleados
en sostenibilidad.

Segmentos de
Cliente

- Proporcionar educacion practica y herramientas para una vida sostenible.<br>- Mejorar la
conciencia medioambiental en hogares y comunidades.- Talleres interactivos y
personalizados segun las necesidades del grupo.- Informacion actualizada y basada en
investigaciones sobre sostenibilidad.

Propuesta de Valor

- Sitio web de la organizacion.- Redes sociales para promocionar talleres y eventos.<br>-

Canales - . .
Colaboraciones con escuelas y empresas.- Webinars y cursos en linea.

- Sesiones interactivas y feedback constante.- Grupos de apoyo y comunidades en linea para
compartir consejos y practicas.- Soporte post-taller para resolver dudas y continuar el
aprendizaje.

Relaciones con
Clientes

Fuentes de - Venta de tickets o inscripciones a talleres.- Cursos en linea de pago.- Venta de kits de
Ingresos herramientas o materiales para reciclaje.- Donaciones y patrocinios.
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Recursos Clave

- Expertos en sostenibilidad y educacion ambiental.- Materiales y herramientas para los
talleres.- Plataformas online para cursos y webinars.- Espacios fisicos adecuados para la
formacion.

Actividades Clave

- Disefio y planificacién de talleres y cursos.<br>- Investigacion continua sobre practicas
sostenibles.<br>- Promocién y marketing para atraer participantes.- Evaluaciéon y mejora
constante de los programas educativos.

Asociaciones
Clave

- Escuelas y centros educativos.- ONGs y organizaciones ambientales.- Empresas y marcas
sostenibles que puedan patrocinar o colaborar.- Influencers y lideres de opinion en el area de
sostenibilidad y medio ambiente.

Estructura de
Costos

- Salarios y honorarios de los educadores y expertos.- Costos de materiales y herramientas.-
Gastos de marketing y promocion.- Alquiler o gastos asociados a espacios de formacion.-
Plataformas y tecnologias online.
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ANEXO No. 5:

CONSIDERACIONES SOBRE EL COBRO DE TASAS POR ASEO Y RECOLECCION DE
RESIDUOS SOLIDOS.-

Con la premisa de que las tasas ayudan al sostenimiento de gastos publicos, resulta
imprescindible implementar en el resto de los municipios del area metropolitana el cobro de
tasas por servicio de barrido, limpieza, recoleccion de residuos y destino final de la basura.

En medio de estos desafios, la recaudacion por tasas podria mejorar significativamente los
gastos actuales de los municipios al tener actualmente que subvencionar este servicio, tan solo
simplificando el cumplimiento fiscal y reduciendo los costos cognitivos asociados; pues, como
sabemos por la economia del comportamiento, la gente tiene una capacidad de atencion
limitada, e incluso las personas bien intencionadas pueden acabar no pagando si el proceso
estresa demasiado su capacidad de concentracion y comprensién. Por lo que resultaria
necesario implementar y simplificar,- terciarizando, mecanismos de cobro, al ser sin duda uno
de los motivos de no poder hacerlo directamente la falta de registro tributario.

Sin embargo para entender por qué hasta la fecha no se implementé algin mecanismo o por
qué en los pocos municipios que incluso cuentan con una norma expresa, no es posible su
cobro e implementacion, es necesario realizar un proceso evaluatorio relativo a los ingresos
generados por la prestacion del servicio con la actual estructura de tasas, a través de este
estudio se podran identificar los problemas que se tienen al haber generado en algun municipio
un nivel de recaudaciones que no llegd a cubrir los costos por el servicio prestado.

Se debera realizar también un estudio de modelo econométrico; método que consiste en
estimar una funcion de los ingresos por concepto de tasa de aseo que depende de variables,
donde la variable dependiente es la tasa de aseo en funciéon de las siguientes variables
independientes: numero de usuarios a los cuales se les presta el servicio, costos por servicio y
consumo de energia eléctrica de agua u otras variables que deberan ser analizadas y tomadas
en cuenta o no para la aplicacién del modelo econométrico. Se debera también efectuar un
estudio de la participacion de responsabilidades de los Gobiernos Auténomos Municipales, las
Empresas Municipales de Aseo, de los operadores privados y de las microempresas.

El objetivo principal de este estudio sera: “Establecer un adecuado control, regulacion y
seguimiento en la administracion, recaudacién y prestacion del servicio de. aseo en cada uno
de los municipios del Area Metropolitana que posibilite una recaudacién de la tasa de aseo que
pueda cubrir y mejorar la prestacion del servicio de aseo integral.”

Y sin duda debera considerarse como objetivos especificos:

1. Mostrar un procedimiento de calculo para encontrar una tasa de aseo acorde a nuestra
realidad.

2. Desarrollar técnicas mas eficientes en el cobro, considerando que la cobranza de tarifas
facturada conjuntamente con otros servicios publicos como agua potable y/o energia
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eléctrica, en general es eficiente y tiende a lograr el autofinanciamiento de los servicios de
limpieza publica, cuando esta incluida en la facturacion del impuesto predial por ejemplo u
otro, el indice de morosidad tiende a ser mas alto.

Por ultimo sera también necesario un estudio de costos, sobre todo considerando que tal como
dispone la Constitucion Politica del Estado el Gobierno Municipal tiene Autonomia de Gestion,
la Ley de Autonomias, la ley No. 482 de Gobiernos Autdbnomos Municipales, y la Ley de
Residuos Sdlidos le da la competencia de dotar de saneamiento basico a todo el municipio, le
exige mejorar y fortalecer la eficiencia y eficacia de la administracién publica en la prestacion
de servicios, dichas normas le exigen contribuir a la satisfaccién de necesidades colectivas,
recaudar y administrar los Ingresos Municipales, establecer limitaciones administrativas,
conocer y resolver los asuntos administrativos financieros municipales; regular, fiscalizar y
administrar, cuando corresponda, los servicios de aseo, manejo y tratamiento de residuos
solidos y la Ley del Cadigo Tributario, le permite crear, modificar, condonar y suprimir tasas.

Es en este sentido que los Gobiernos Municipales del Area Metropolitana con apoyo del
Gobierno Departamental deben asumir el rol que se le ha asignado, considerando que se trata
de responsabilidades. ElI control se impone como deber irreversible, irrenunciable e
intransferible para asegurar la legalidad de la actividad municipal.



