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PROLOGO

El Gobierno del Japon, de acuerdo con la solicitud de 1a
Repblica de Bolivia, tomé la decisién de realizar los
estudios del disefio basico sobre el Provecto de Equipamiento
para el Servicio de Aseo Urbano en Bolivia, v la Agenéia de
Cooperacién Internaciqnal.del Japén lo llevé a cabo,

Esta Agencia de Cooperacidn Internacional del Japdn envid a
Bolivia wuna misién de estudio sobre el disefio basico,
encabezada por el sefior Hiroki Hashizume, funcionario especial
de la Cooperacién Internacional de la Divisién de Asuntos
Internacionales del Ministerio de Sanidad y Bienestar, e
integrada por los miembros de Consultora de Ingenieria Medio
Ambiental S.A., desde el 16 de octubre de 1992 hasta el 24 de

noviembre del mismo afio.

La misiin reralizdé discusiones con las autoridades competentes
del Gobierno boliviano, asi como estudios in situ en las
ciudadés destinadas al proyecto. Esta misidn, después de 1la
vuelta al Japdn, se ha dedicade a elaborar el borrador del
informe de sus estudios, vy posteriormente ha explicado su
contenido a la parte boliviana desde el 25 de enero de 1993
hasta.el 6 de febrero del mismo afio, y con esto se da por
‘conlcuido el presente informe.

Se desea que este informe contribuye a 1la promocidén del
presente proyecto, y ademas sirva para estrechar atun mas la
relacion amiostosa de ambos paises.

Finalmente, agradeciendo sinceramente al personal relacionado
gue ha prestado colaboracidn y'apoyo a la realizacion de los
estudios, les saluda muy atentamente,

Marzo de 1993.

Eenmato (, /my j&-—

Kensuke Yanagiya
Presidente
La Agencia de Cooperacidn Internacional del Japén






Marzo de 19903
Sr. Kensuke Yanagiya
Presidente
AGENCIA DE COOPERACION
INTERNACIONAL DEL JAPON

CARTA DE COMUNICACION

Una vez finalizados los estudios ‘del disefio basico sobre el
Proyecto de Equipamiento para el Servicio de Aseo Urbano en la
Repiblica de Bolivia, tenemos el placer de presentar aqui el
correspondiente informe final.

El presente proyecto lo hemos llevado a cabo, bajo el contrato
con JICA, durante 6 meses, desde el 2 de octubre de 1992 hasta
el 26 de marzo de 1993. Al realizar estos estudios, hemos
examinado sobre la pertinencia del presente proyecto, en
consideracidn suficiente la situacidon actual de la Republica
de Bolivia, ¥y al'mismo tiempo hemos tratado de establecer un
plan oéptimo para el marco de 1la Cooperacidn Financiera No
Reembolsable del Gobierno del Japén. '

Por otro lado,'agrédecemos al personal relacionado de JICA,
asi como de los Ministerios de Asuntos Exteriores y Sanidad y
Bienestar por su gran'compresién y colaboracidén durante esgte
periodo. También queremos eXxpresar nuestro agradecimento a
‘las autoridades del Depértamento de Planeamiento del Fondo
Nacional de Desarrollo Regional, encargados del Servicio de
Aseo en las 6 ciudades y otras personas relacionadas en este
asunto, asimismo a la oficina de JICA en la Repliblica de
Bolivia y la Embajada del Japén en este mismo pais por sus
valiosos consejos y su colaboraciodn.

Deseamos que el presente informe sea de utilidad para JICA en
el desarrolio del proyecto,. '

Muy atentamente,

LI

Ing. Kazuo Sagisaka

Supervisor

Misién de Estudio de Disefio Basico _
sobre el Proyecto de Eguipamiento para'el
Servicio de Aseo Urbano en Bolivia
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Firma de la Minuta (Despacho de Ministro)

Jefe de Egipo: Hiroki llashizume, .
Ministro del Kinisteric de Asuntos Urbano: Fernando Kieffer Guzmdna

Director Ejecutivo FNDR: Roberto Jordén Mealla
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Entrevista con Presidente (Presidentia de la Repablica)
Presidente de la Repdblica de Bolivia: Jaime Paz Zamora
Embajador del Jap6n: Hiroshi Ikeda

Jefe de Equipo: liroki Hashizume



Discusiones en A de El1 Alto



Eqipos d¢ Limpieza donados a la Ciudad de la Paz
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RESUMEN

La Repiblica Boliviana estd situada en la parte central y al
oeste de América del Sur, y tiene una superficie 2.9 veces
superior a la de Japén. Es un pais continental rodeado de 5

paises: Brasil, Per, Chile,Paragﬁay y Argentina.

La Cordillera de los Andes, llamada Himalaya de Sudamérica,
atraviesa al pais de Noroeste a Sureste; el 30% de su
territoric corresponde a la zona montafiosa con un nivel
sobre el mar superior a 4,000m, el 20% al altiplano y el SO%

a la zona tropical.

Su poblaciéon es de 6,300,000 habitantes, con una tasa de
crecimiento de 2.0%. Dicha tasa en las ciudades de El Alto y
Santa Cruz es de 9.4% y 6.4%, respectivamente, 1lo cual

indica la concentracidén de poblacidédn en las ciudades.

La poblacién total de las ciudades de Oruro, Potosi, Tarija,
Trinidad} El Alto ‘y Santa Cruz, qué han solicitado el
suministro de los equipos para el Proyvecto de Equipamiento
para el Servico de Aseo Urbano, es de 1,540,000 habitantes,

lo gque equivale a 1/4 de la poblacidn del pais.

Como proyectos estatales de la Repiblica Boliviana
relacionados con la disposicién de basura, existen PRODURSA
(PROGRAMA GLOBAL DE CREDITO REGIONAL PARA Ei. DESRROLLO
URBANO Y SANEAMIENTO) Y GARSU (GESTION AMBIENTAL DE RESIDUOS
SOLIDOS URBANOS) . El1 segundo proyecto comtempla 9 ciudades
objetivas y, con la exclusidn de Sucre y Cochabanba donde ya
se estd llevando a cabo dicho proyecto, en las 6 ciudadeé
antes mencionadas 'se estd promoviendoe el PROYECTO DE
EQUIPAMIENTO PARA EL SERVICIO DE ASEQ URBANO, y se considera
que los estudiogs sobre el plan basico forman parté

sustancial de este proyecto.



Como una actividad del GARSU, ¢l FNDR (Fondo Nacional de
Desarrollec Regional) y las autoridades municipales han
elaborado conjuntamente el informe de disefio final para'el
Proyecto de Equipamiento para:el Servicio de Aseo Urbano de
cada ciudad, en base al cual esta misién de  estudios ha

realizado la investigacion y estudios de equipos necesarios.

El servicio de aseo de cada ciudad lo realiza el
Departamento de Asec o Departamientc de Sanidad de cada
ayuntamiento, c¢on la excepcién de Santa Cruz, donde el
trabajo correspondiente esta asignado.' a 1a empresé

municipal, cubriendo las siguientes actividades:

(a) Recoleccién de basura por el métqdo de acera por medio
de los compactadores.

(b} Recolecciédn de basura por el método de esquina por
medio de los camiones de volqueta.

{c) Recoleccidn de basura en las zonas especiales,

El rendimiento de la recoleccidn es bajo en cada ciudad,
debido a la falta de vehiculos disponibles de cada

ayuntamiento, asi como al mantenimiento imperfecto.

La caﬁtidad total de basura generada en las 6 ciudades es.de
580t/dia, valor supuesto en base a la produccién percéapita.
Por otra parte, la cantidad de basura recolectada es de
260tm por dia con un porcentaje de recoleccién inferior al
45%, y como la mayofia de 1as basﬁras generédas se botan en
la ciudad, se originan problemas serios .en los aspectos

higiénico-sanitarios.

La disposicién final de basura cuenta con el método de cielo
abierto, excepto la ciudad de El Altc. La basura tirada la
comen }os animales domésticos, y después dejan que se la
lleve el viento, resultando pésimas las condicibnes

higiénicas.



Hay muchos casos en que la gente bota la basura ilegalmente
en los alrededores del sitio de dispeosiciéon fianl, rios,
lagos, pantanos, etc., y & éonsecuencia de esto existe
preocupacién por la produccidn de alguna epidémia,

contaminacion del medio ambiente, etc.

Los puntos importantes para la operaciéon del sitio de

disposicidn final son los siguientes:

{a) Cerrar los sitios de disposicién al estilo cielo
abierto, e iniciar las preparaciones para el nuevo
método de disposiciodn.

{(b) Intentar la introduccion del metodo de relleno sanitario
en ios nuevos sitiés:de disposicién.

(¢) Disponer de instalaciones de <control (bascula de
camiones, caseta del vigilante, etc.) para registrar en
forma -integral los datos sobre la cantidad de basura

transportada, etc.

El1 poder financiero de cadad ciudad es réiativamente
pequefio. Por ejemplo, el ingreso anual de 1991 se sitGa en
el orden de 900,000% en Trinidad, 2,800,000% en Oruroc y E1
Alto, y 1,200,000% en Tarija, con una tasa de incremento no
uniforme en cada ciudad. El gasto relacionado con la basura
correspdnde al 10% aproximadamente del ingreso, siendo menor

en comparacién con el 20% de otros paises de Sadamérica.

Cada ciudad cuenta con una financiacién mas o menos
equilibrada,: sin grandes deudas acumuladas.

La recaudacién de tarifa por la recoleccidn de basura se
ehcﬁehtra inactiVa,. siendo del 28% en Oruro, 31.5% en
Potosi, y 51% en Santa Cruz sobre el gasto derivado del
servicio de aseo urbano, y el ingreso procedente de dicha
recaudacidén ocupa un 10% en Oruro Yy un 5% en Polosi sobre el

ingreso municipal.



Considerando esta situacién finénciera Yy los resultados de
los analisis - correspondienfes, 56 concluye que los
municipios no podr&n hacer frente a nuevas inversiones vy
gastos adicionéles, en los que se incurrira a réiz de 1la
ampliacién del servicio de aseoc y la dotacién de nuevos
equipos, con recursos propios (impuestos etec.); por tanto,
es importante establecer el nuevo sistema de recaudacidén de
tarifa que recupere todos los costos del sistema.
Adicionalmente se concluye comé correcto el cobro de esta

tarifa via el sistema de recaudacidn de energia eléctrica.

A continuacién se expone con detalles el proceso y contenido
‘de la solicitud que han dado origen a estos estudios e
investigaciones, aunque ya se ha tocado este tema en el

inicio de este informe.

En las 6 ciudades de Oruro, Potosi, Tarija, Trinidad, El
Alto y Santa Cruz, debido a la falta de equipos y él sistema:
inadecuado para la recoleccién de basura, el 55% de 1la
basura generada se abandona sin ser recoleccionado, vy por
otro lado, la basura recolectada, por ser no apropiada su
disposicién final, produce mal olor y enfermedades como
codlera, siendo problemas serios en el aspecto médio

ambiental.

Ante esta situacioén, el Fondo Nacional de Desarrollo
Regional, asl como las 6 ciudades han solicitado al gobiernd
japonés, a tlravés del gobierno boliviano, la cooperacioén
financiera no reembolsable de los equipos necesarios para
lograr la recoleccién de un 95% sébre la cantidad de basura

generada.



En respuesta a esta solicitud, el gobierno japonés ha tomado
la decisiéon de realizar los estudios de disefioc basico, ¥y
para su cumplimiento, la Agencia. de .Cooperacién
Internaciohal de_Japén ha enviado una misién de estudios con
una estancia de 40 dias, desde el 16 de octubre de . 19972

hasta el 24 de noviembre del mismo afio.

Por parte boliviana, ha sido presentado a la misidn japonesa
de estudios el informe final del disefio detallado sobre el
servicib- de .aseo urbanc elaborado principalmente por el
Fondo Nacional de Desarrollo Reginal junto con la alcaldia
municipal de cada ciudad, Los equipos solicitados por pafte

de Bolivia son tal como indica el cuadro 1.



CUADRO 1 CONTENIDO DE EQUIPOS SOLICITADOS

_Ndw item ' capacidad cantidad
1) | barredora mecanica 5 unidades.
2) | compactador carga trasera 12M3 8 unidades
3) compactador carga trasera 14M3 11  unidades
4) | volqueta carga lateral _ 10M3 34 unidades
5) | volqueta carga lateral 12M3 20 unidades
6) | roll on/roll off : 10M3 19 unidades
7Y | roll on/roll off _ 4M3 - 30 unidades
8)_ contenedor 10M3 114 wunidades
9) | contenedor - ' 4M3 258 unidades
10)| tractor oruga 165HP 4 unidades |
11) tractor oruga 140HP 1 unidad
12)] tractor compactador - 220HP 1 unidad
13} cargador frontal 1.7M3 4 unidades
14) cargador frontal 0.9M3 1  Jjuego
15) bascula de camidn : 30Tm - 5 unidades
16) equipo de radio 5 unidades
17)| generador 10kW 2 unidades
18)) camion pequefio 2300cc - 9 —.unidades
19) motocicleta 125cc 6 ~unidades
total 537 unidades

A través de los estudios y anélisis realizados in situ vy
posteriormente en Japon, la misién ha entendido
suficientemente la necesidad de los equipos solicitados, el
objeto del emplec de los misﬁos. Considerando gque 1la
"cantidad de equipos solicitados es relativamente alto, se
recomienda que el goblierno japonés proporcione a su

' contraparfe boliviana un cronograma de entrega de equibos

por ciudad.



Con relaciébn a la implementacidn del proyecto en las 6
ciudades, la misién recomienda la dotacién de equipos en
este afio (afio fiscal 1992) se detine a 2 ciudades: la ciudad
.de Santa Cruz, que dispcne de un sisfema aceptable para la
recepcién de los equipos, y la ciudad de El Alto, donde se
"fiene que tomar aqciones con caracter muy urgente debido a
la alta concentracién de poblacién para el asunto de la
recoleccién de basura y ademas se puede observar féciimente
el estado de control de los eguipos a dotarse por estar
situada cerca de la.capital, La Paz. En cuatntc a las 4
ciudades restantes (Oruro, Potosi, Tarija y Trinidad) la
decisién final sobre su implementacién sera tomada en base a
'los resultados de evaluacién expresados en la Minuta firmada
en febrero de 1993 entre Ics_Gobiernos de Japén y Bolivia
(Anexo I, inciso- 2. _(1) Administracién y control del

proyecto),

La misién de estudios, después de haber realizado los
estudios in situ, ha redactado un informe sobre los estudios
del disefioc bésico para el presenté proyecto (borrador de

informe final).

La JICA, con el fin de explicar este informe, ha enviado la
misién de estudios con una estancia desde el 25 de enero de
1993 hasta el 6 de febrero del mismo afio, y ha confeccionado.
el presente. informe, después de haber 6btenido la aceptacién

de las autoridades competentes de la parte boliviana.

La misioén de estudios, con el fin de estudiar y evaluar el
contenido de la solicitud, ha eleboradeo el plan béasico
genéral'sobre el proyecto de aseo urbano en las 6 ciudades,

que es la base del presente proyecto.



A continuacién se resume esle plan basico general.

(1)
1)

2)

3)

BASES DEL PROYECTO
Periodo del proyecto: 5e extiende hasta el afio 2000.
Pero, en cuanto a los lugares de relleno sanitario, un
periodo de 15 afios hasta el afio 2007 sera el objeto de

los estudios.

Peoblacidn para el proyecto: Las areas objetivas
corresponden a la divisiodn administrativa de limpieza
en las 6 ciudades. La poblacién prevista. para .el afio
2000 es de 2,086,000 habitantes. La poeblacidén
proyYectada y otfos.datos'éstén indicados en el cuadfo

2.

Basuras previstas: Las basuras +previstas para el
proyecto son la domiciliaria, la comin de diferentes
establecimientos comerciales como mercados, hoteles,
restaurantes, etc., y la de barrido y limpieza de
pargues Y calles tratadas actualmente por el

ayuntamiento de cada ciudad.

Volumen de generacidén de basura y cantidad objetiva de
recoleccién: El objetivo es recoleccionar el 95% sobre
la cantida de basura generada en el afio 2000,
incrementando del 45% de la recoleccién actual.

La cantidad total de basura de vida cotidiana generada
actuvalmente en las 6 ciudades es de 580tm/dia, pero se
supone que dicha cantidad asciende a BSBtm/dia en la
afio 2000. |

La cantidad objetiva de recoleccién para el afio 2000
asciende a 987tm/dia en total, que resulta de la suma
de 815tm/dia de la basura de vida cotidiana vy 172tm/dia
de la basura de las calles y la especial, siendo de
260tm/dia la cantidad actual de basura de vida

cotidiana.
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(2) SISTEMA DE TRATAMIENTO Y DISPOSICION

1)

Control de generacién y evacuacién: En la ciudad de
Santa Cruz, que pertenece a la zona subtropical, la
materia orgénica se descompone réapidamente, por lo que
el limite para el depdsito _de "basura en 1los hogares

serd de 3 dias.

Generalmente, el acceso de camiones recolectores de
basura en las zonas correspoﬁdientes a la clase social
de ingresos superiores y medios es facil. Sin embargo,
en las zonas del substrato social de rentas inferiores
exXisten lugafes que " no permitén dicho acceso, por lo
que  se necesitarad tomar medidas como  “instalar
estaciones de depdsito provisional, o establecer un
sistema para evacuar manualmente la ‘basura en los

lugares prefijados dentro un horario previsto.

Recoleccidn y transporte

En las calles o vias publicas se realiza el barrido
manual © por medio del camidn barredora, y se almécena
provisionalmente la basura para- su recoleccidn

posterior "por el camién compactador o camién de

volgqueta.

La basura domiciliaria se recolecciona puerta a puerta
por el método de acera y por medio del camién
compactador en el centro de la. ciudad, o por el método
de esquina por medio del camién de volqueta, asi como
por el método de contenedor por medio del camién

contenedor.
La basura que se genera temporalmente en las ferias de

los dias festivos se recolecciona por el contenedor,

etc., 1o que se denomina método especial.
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3)

4)

5)

Disposicién intermedia y recuperacién de recursos
No es necesaria la disposicién intermedia, puesto que

los lugares previstos de disposicién final se

~encuentran cerca de c¢ada ciudad. Con respecto a la

recuperaciébn de recursos, debido a la escasez de
objetos correspondientes; no se puede pensar en un plan
contundente. Sin embargo, en la ciudad de Santa Cruz
donde se supone la generaciéon de gas metano, es
deseable tomar en consideracidédn 1las pruebas de su

aprovechamiento efectivo como previsién futura.

‘Disposicidn final

La basura recoleccionada se somete a la disposicidn
final por el método de relleno sanitario.

Los nuevos sitios de relleno sanitario estédn cerca del
centro de la ciudad con una distancia de 7~ 8Km (sélo
Ia ciudad de Sénta Cruz 12Km), y se sitdan en las zonas
donde no existen problemas de inundacién, etc., y cada
uno de ellos poseen una capaciada'de'relleno casi para
15 afios. La cépaciada maxima corresponde al de Santa
Cruz con 2,380,000M3, y la minima al de Trinidad con

324,027M3.

Para.el relleno se adopta el método de celda, por 1lo

que la basura transportada se sgomete al proceso de
compactacidén -y relleno en el mismo . dia de su
transporte. La altura de una celda es de 2.0m o 2.5m, vy

el fondo ¥ ancho es de 19.5m X 19.5m en Santa Cruz, v
5.fIm X 5.1m en. Trinidad. La cantidad de tierra de
recubrimiento por dia oscila entre 8M3 de la ciudad de
Trinidad, y 114m3 de Santa Cruz, pudiéndose conseguir
ia tierra cerca de 1los lugares de relleno en cada

ciudad.

Plan de equipos y recursos humanos

_ullf



- Plan de equipos para recoleccién y transporte

Los vehiculos principales acfualmente disponibles por
parte de las 6 c¢iudades son solamente 18 unidades en
total, con 4 camiones compactadores y 14 camiones de
volqueta, todos los caules son viejos sin exCépciéh
alguna, y por lo tanto se supone gque en el afio 1993

estaran fuera de servicio.

La capacidad de recoleccidén de basura por dia de
estos vehiculqs es de 72tm/dia, y la capacidad de los
otros alquilados es de 188tm/dia, resultando
260tm/dia .en su totalidad. Como la cantidad de basura
generada por. dia es de 580tm/dia, la capacidad de
recoleccién de basura por los  vehiculos de los

ayuntamientos sdlo llega a un 12%.

Por lo tanto, es evidente gque la capacidad de
recoleccidén de basura por parte de los ayuntamientos
no es suficiente para' la ejecucidn futura del

proyecto para el servicio de aseo urbano.

Los equipos necesérios de recolecéiéﬁ Y trahsborté
para el presente proyecto son 19 camionés
compactadores, 54 camiones de carga lateral, 49
camiones de roll on/roll off, 372 contenedores y 5
camiones borredoras, siendo elitotal de vehiculos 122

unidades y el de contenedores 372 unidades.
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-~ Plan de equipos para rellenc final

Para la compactacién de basura vy recubrimiento de
basura con tierra, se necesitan los tractores oruga.
Actualmente se esté&n empleando dichos tractores en
las ciudades con la excepcién de Potosi, pero son
alquilados de otros sectores y no son exclusivos para
los sitios de relleno. Por lo tanto, se requier una
unidad para cada una de las 5 ciudades de Santa Cruz,

Orurc, Potosi, Trinidad y Tarija.

Para la ciudad de Santa Cruz, donde la ‘cantidad de
basura correspondiente es maydr, con 538tm/dia, se
necesita un tractor compactador exclusivo para la

compactacidén de basura.

Por otro lado, se necesitan los cargadores frontaleé
para la excavacidn y transporte de tierra para el
recubrimiento de basura. Se reconoce la necesidad de
un ¢argador frontal para cada una de las ciudades de
Oruro, Potosi, Trarija, Trinidad y Santa Cruz con la
cdpacidad respectiva de cucharén 1.5M3, 1.5M3, 1.0M3,
1.0M3 y 2.1M3, | '

También existe la necesidad de dque cada sitio de
rellono disponga de una béascula de camiones para
30tm, con la excepcidn del sitio de la ciudad de El1

Alto.



- Plan de equipos para control Géneral

Como fuente de energia para las oficinas
administrativas del sitioc de relleno, se requiere un
generador pequefio de 17kW para cada una de las

ciudades de Tarija y Trinidad.

Asimismo, para controlar la operacidn de los
vehiculos se necesitan equipos de radio a distribuir
a las 5 ciudades, .exceptuando la ciudad de Trinidad

debido a sus dimensiones reducidas,

También es necesario para la supervisiéon entre la
oficina central y el lugar de.relleno y el control de
operacioén de los vehiculos, un total de 9 camiones.
pequefios para las 6 ciudades, y un total de 6
motociéletas dé paﬁrﬁlla para 4 ciudadés; exceptuando

las ciudades de - Santa Cruz y El Alto.
- Plan de egquipos para'control de mantenimiento

Para cada vehiculo se preparardn los repuestos
necesarios de momento, cuyo costo equivalé a un 5%
del precio de cada unidad. Asimismo se suministraréan
las herramientas esténdares necesarias para el
mantenimiento de cada vehiculo.. Ademas de estos, se
requieren las instalaciones minimas para inspecciohar

el estado de cada vehiculo en el taller de trabajo;
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Plan de recursos humanos

Cada ciudad tiene elaborado el plan de recursos
humanos con la premisa de la transicidén a la empresa
municipal, por lo gue se puede solucionar el problema
de recursos humanos c¢on una reorganizacion del
personal actual. _Sin embargo, hay que: prestar

atencién a los siguientes puntos:

- Control de 1las operaciones encargadas a las
empresas privadas ¥y refﬁerzo de los supervisores;

- Seleccibn y refﬁérzo del personal paré la operacidn
Y control de mantenimiento en el lugar de
disposicién final. (personas 'capaceé de recibif
entremaniento técnico)

- Refuerzo del personal para el sector de recaudaciodédn

-de tafifa.

-~ Refuerzo del personal de planeamiénto qué se dedica

a elaborar plan de inversiones, mejorar las
técnicas, etc. con relacidn al servicio de aseoc en

general.



(3) ADMINISTRACION DE SERVICIO DE ASEC Y PLAN DE

1)

FINANCTACTON
ADMINSTRACION DE SERVICIO DE ASEC

() Forma de administracién:

El sistema c¢onvencional de administracién directa
del ayuntamiento causaba mal servicio, costo elevado
y control deficiente de equipos, estando esto
relacionado con 1la falta de <c¢oncienciacidén del
personal. Por lo tanto, se considera conveniente
aplicar el sistema de administracién por medio de la
empresa municipal, y enhcargar los trabajos a las
empresas privadas, las cuales probablemente
ofrecerdn mejor servicio con alto rendimiento en

base al princ¢ipio de competencia.

Sin embargo, se debe resaltar que toda privatizacidn
total es contraria al espiritu de la asistencia
oficial de desarrollo del -gobierno japonés, por
tanto es necesaria 1la creacién de las empresas
municipales de aseo en cada ciudad, como unidad
responsable del sistema de aseo y propietaria de los
equipos, como premisa de la dotacidn de eqguipos en
la preSénte cooperaciédn no reembolsable del gobierno

del japon.

En este sentido, en vista de las acciones de cada
ciudad, aungque en octubre de 1992 existia una cierta
preocupacién por el sistema de recepcidn de eqguipos,
en la actualidad {febrero 1993) el gobierno
boliviano y los municipios han adecuado dicho
sistema especialmente en areas como -a) c¢reacidn de
la Empresa Municipal de Aseo, b} Sistema de Cobro
Tarifario y c¢) Sistema de Contratacién de Empresas
Privadasg, por lo que se ha juzgado gue la recepciédn
de los equipos a suministrarse por la'COOperacion no

reembolsable resulta apropiada.
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@ Adquisicion de equipos-y'contfol de mantenimiento
a) Segin el plan del Fondo Nacional de Desarrollo
.Regional, los fondes invertidos para los equipos
dotados seran amortizados, en base a lo cual se

espera la renovacidn sistematica de los equipos.

b} En cuanto al control de mantenimiento, es
necesrio poner énfasis en el mantenimiento
preventivo, cuya actividad principal serad 1la

.inspeccidn diaria.

Como primer paso, es importante esforzarse en el
lavado de vehiculos, asi como elaborar el
historigrama iﬁdividual que contempla los datos
‘de reparacién de cada recolector, etc., para el
aprovechamiento | extenso en el mantenimiento
prevenfivo‘y'correctivo por parte de las personas
relacionadas. Es deseable estudiar sobre el
sistema de encargar la reparacion de motores,
trangmisiones, etc., | Jque requiere la
mecanizacidn, a ios talleres privados en esta
especialidad, siendo realizados principalmente el
mantenimiento preventivo, la reparacién de
carroceria y el cambico de piezas por parte del
gérvicio directo del ayuntamiento o bien de la

empresa municipal.

2j GASTOS APROXIMADOS DE OPERACION DEL SERVICIO.DE ASEQ
Los detalles de los gastos de operacidn del servicio de
aseo de cadé ciudad en el afic 1993, vy 1los gastos por
aﬁbs' del migmo , calculados en base al informe de
disefio final elaborado por el Fondo Nacional de
-Desarrollo_Regional, estan seflalados en los cuadros 3 vy

4, respectivamente.



CUADRO 3 DETALLES DE LOS GASTOS DE OPERACION

DEL SERVICIO DE ASEOQ {unidad: US$1000)

item/ciudad OR PO TA TR E.A | S5.C
control mantenimiento| 108 - 93 | 87 61 230 522
reparacion _ .

directo personal | 200 | 164 | 160 | 132 340 | 648

~administracién general 125 123 | 123 94 179 320

empresa municipal

construccién y otros | 26 | 20 | 19 | 18 | 74| 50
amortizacién equipo 206 173 142 | 92 393 917
interés vy comisgidn 68 57 53. 34 122 293

total an o 733 630 584 431 1338 2750

CUADRO 4 GASTOS DE OPERACION POR AROS (ﬁhidad:US$1000)

afio/ciudad | ORURO| POTOSI| TARTJA[TRINIDAD]| EI ALTO| S.CRUZ
1994 761 | 654 | 605 | 448 1,406 | 2,930
1995 741 637 | 661 439 1,374 2,839
1996 731 628 | 685 433 | 1,345 | 2,735
1997 722 | 620 710 428 1,326 | 2,731
1998 712 | 612 735 | 423 | 1,307 | 2,678
1999 702 | 604 762 | 417 1,288 | 2,625
2000 692 | 596 789 . 112 | 1,269 2,572

3) PLAN DE FINANCIACION

En este plan de financiacién el ingreso de la tarifa de
basura es una fuente de financiamiento del servicio tal
como 1indica el cuadro_S. Estd previsto reéecaudar la
tarifa de basura junto con la de electricidad, lo cual

es una premisa rotunda para llevar a cabo el proyecto.
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CUADRO 5 PLAN DE INGRESO DE TARIFA POR ANOS
(unidad: US5%$1000)

| afio/ciudad | ORURO| POTOSI| TARIJA TRINIDAD | EL ALTO| S.CRUZ
1993 1912 756 | 660 491 1,424 5,436
1994 | 934 774 685 512 | 1,504 5,718
1995 957 792 710 534 1,585 6,010
1996 981| 810 736 557 | 1,668 | 6,311
1997 1,005 830 764 582 1,751 6,626 |
1998 1,030 849 792 608 1,835 | 6,951
1999 1,055  869|  821| . 635 1,919 7,291
2000 1,081 890 852 665 2,004 7,649

{unidad de mill redondeada)

A continuacién se resume el resultado de los estudios sobre
el contenido de 1la- solicitud basados en el plan basico
general mencionado hasta ahora..

C) En conéidéracién a la capaci&éd de ios vehiculos
disponibles de cada ayuntamiento, los equipos solicitados
son indispensables, ¥y se necesita sd suministro con
caracter urgente. Ademds los efectos provenientes de
estos equipos'serén considerables.

En cuanto a. los eguipos .para la disppsicién de relleno
sanitario y control solicitados, desde el punto de vista
de la situacidén actual, en ld gque el método convencional
de cielo:abierto es una fuente de contaminacién, también
sonh necesarios, ¥ tanto sus modelos como sus cantidades

son razonables.

(® Estudios sobre el plan de ejecucidédn y administracién
El empleo de'los obreros necesarios prara el proyecto de
éduipamientb es facil. .Sih embargb, se -réquiere la
formacidn de administradores intermedios en log sectoresg
de administracién 'y planeamiento, y técnicos para el

relleno.
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Con respecto a la organizacién adminstrativa de los
equipos solicitados, con la excepcidn de la ciudad de
Santa Cruz, que actualmente cuenta con una Empresa
Municipal de Aaec ({EMDELU), existia preocupacidn en la
misioén por el sistema de recepcidon de las demés ciudades.
Sin embargc, durante la segunda misién ge comprobé que
todos los municipios estan implementando adecuadamente

estos sistemas de recepcidn.

En cuanto al aspecto financiero para llevar a cabo el
servicio de aseo de aqui en adelante, es imprescidible
poner en marcha el sistema de recaudacién de la tarifa de

basura junto con la de electricidad.

Estudios sbbre los equipos sgolicitados

Han sido solicitadas un total de 537 unidades repartidas
en 19 items, no existiendo problema apenas en sus modelos
asi como en sus cantidades. Perb, en cuanto al tractor
oruga y cargador frontal, en vista a la cantidad objetiva
de -dispdsicién se sugiere la modificcadién de ila
capacidad de los cucharones Y placas de  empulje,
manteniendo el modelo de los equipos para las ciudades de

Santa Cruz, Tarija y Trinidad.
Los equipos planteados estan listados en el cuadro 6.

En fin, entre todas las unidades, se considera razonable
entregar en 309 unidades repartidas en 11 itéms
correspondientes a la ciudad de Santa Cruz y 110 ‘'unidades
repartidas en % items correspohdientes a la ciudad de E1l
Alto. |

De igual manera se considera razonable entrega:
inmediatamente después 118 unidades repartidas en 14
itemes correspondientes a ias ciudadeés de Potdsi, Oruro,

Tarija y Trinidad.
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La adquisicién de los equipos indicados antes se
realizara por el método "open tender” , y aunque la
licitacion se celebrard en Japdn, se estudiard la
posibilidad de la intervencién de los productes de un

tercer pais.

Una vez firmado el canje de notas, el preograma previsto
para el suministro de los equipos progresaré conforme al
cuadro 5-19 (Prbgrama para el "proyecto a realizar)
considerando: el disefio a realizar, eleborar | 1la
documentacidén para la licitaciodn, hacer pubiicidad,
explicacién sobre la licitacioén, celebrar la licitacion,
evaluacién, terminar el digefio los contratistas,
fabricacién de eqﬁipos, inspeccién, embalaje, transporte
“interior, transporte maritimo antes de - la fecha de
cumplimiento, tratamignto de'adﬁana, transporte-interibr,

orientacidén para él manejo y final de entrega.

Los efectos concretos gue se derivan de este proyecto scon

los sigulientes: |

(I La poblacién a que se destina directamente al:servigip de
recoleccidén de basura asciende a 1,500;000 habitantes dé
las ciudades de Santa Cruz 'y El Alto, por 1l¢  que Jlos

efectos de mejora medio-ambiental serdn muy grandes.
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® Por medio de la realizacidén del método de rellono
sanitario, se solucionard el problema de mal olor Yy
.desapareceré la fuente de generacidn de enfermedades,
beneficiando a todos los ciudadanos de ambas ciudades

mencionadas arriba.

® La disposicion de basura es de interés para toda la
poblacién del pais como problema social importante, y la
concretacion de este proyecto producird un gran impacto,
convertiéndose en un caso modelo de proyecto de
equipamiento para el servicio de aseo urbano en otraé
ciﬁdades, y los efectos correspondientes se extenderéan

favoreciendo a todo el pais.

En conclusién, se considera que es razonable realizar el
presente proyecto por la intervencién de la cooperacién

financiera no reembolsable.

Sugerencias
Por otra parte, se hacen las siguietes sugerencias, al

llevar a cabo el ptesente provecto.

IO Es indispensablé poner en marcha el nuevo sistema de

recaudacioéon de tarifa.:

® Se requiere el aprendizaje de las técnicas para el nuevo
método de relleno sanitario, por lo que se desea el
entrenamiento técnico en Jap6bn © la asistencia técnica

por parte de los especialistas Japoneses, etc.

@ Para mejdrar el sistema del control de mantenimiento de
los equipos, se desea implementar los talleres de lavado
Y limpieza, y poner en marcha el sistema de mantenimiento

preventivo.

4.23._






INDICE

PROLOGO -

CARTA DE COMUNICACION
MAPA
COLECCION DE FOTOS
RESUMEN
CAPITULO 1 INTRODUCCTION sorressermcsmsmsmissmmrsssnisns Ghaberetesi st na et 1

CAPITULO 2 FONDO DEL PROYECTO
2-1 Situacién general de la Republica boliviana
{1) Situacidén del pais
(2} Poblacién
.{4) Ecomonia y fianciacidn.
(5) Tendencia de la asistencia
2-2 Situacién general de cada. ciudad
(1) Oruro
(2) Potosi
{3) Tarija
(4} Trinidad
(5) El Alto _ _
(7) Situacioén de inflacién
-2-3 Lineas generales de los proyectos relacionados
(1} Proyectos estatales (PRODURSA)
(2) Programa de Gestién Ambiental de Residuos Solidos
Urbanos (GARSU)
(3) Otros proYeCtos _ _
2-4 Situacién actual de la disposicién de residuos
(1) Organizacion ' '
(2) Situacién del control de mantenimiento de los eguipos
2-5 Situacion general del servicio de aseo e S— 3
(1} Situacién general del servicio de aseo Yy sus problemas
(2) Situacién general de la financiacidén y sus problemas
{3) Contratacioén con el sector privado
2-6 Proceso y contenido de la peticidn reememmmmiii. 6
(1) Fondo, objeto y proceso
(2) Equipos solicitados



CAPITULO 3 PLAN BASICO SOBRE EL PROYECTO DE EQUIPAMIENTO

(4)
3-3

PARA EL SERVICIO DE ASEO URBANO EN LAS b CIUDADES
Bases del proyecto s tersnrenssesereranas et neeserinisns vreeranans g
Periodo del proyecto
Poblacidn para el proyecto
Bagsura objetivas
Volumen de generaciéon de basura y cantidad objetiva de
recoleccidn '

Sistema de tratamiento y disposicidn e 13

"Control de generacidn y evacuacion

Recoleccién y transporte _
Disposicidédn intermedia ¥y recuperaciéh de recursos
Disposicién Final

Plan de administracion de gservicio de aseo e 21

CAPITULO 4 CONTENIDO DEL PROYECTO

4-1

4-2
(1}
(2)
(3)
(4)
(5)
(6)

OD JELEO s ribberrestastesatasssasaraansbisene 30
Estudio sobre el contenido de la solicitud e 30
Estudio de la pertinencia y necesidad del proyecto
Estudio sobre el plan de ejecucion y administracion
Estudio sobre la repeticion con otros proyectos
Estudio sobre el contenido de equipos solicitados
Esfudio sobre la necesidad de asistencia técnica
Politica basica para realizar la_cqoperacién

CAPITULC 5 DISENO BASICO DE EQUIPOS

5-1

5-2
(n
(2)
(3)
(4)

5-3
(1)
(2)
(3)

POlitica de QiSEM0O -mrcmmsmmiessssssssssis 43
Equipos de recoleccidn y transporte TR meeane 44
Condiciones de disefio

Especificacién '

NOmero necesario de vehiculos

Repuestos ¥y herramientas estandares

EQUIPOS PARA EL RELLENO ............................ R PP PP 55
Condiciones de disefio ' '
Especifiqacién

Namero necesario de equipos



5-4
(1)
(2)
(3)
(4)

5-5

5-6
(1)
(2)

Eguipo para el control general woacosn. RUTRT srasesmmnns i -~ 65
Condiciones de disefio

Equipos requeridos y sus especificaciones

Namero necesario

Repuestos y herramientas estandares

Lista de eQUIpOS e s 67

:
:
H
H
H
(=)
w

Plan de adquisicion e
Politica de adquisicioén

Proceso

CAPITULO 6 EFECTO Y CONCLUSION DEL PROYECTO

6-1
(m
(2)

6-2

6-3

ANEXO0S
1.

L T g e O —— R 73
Objeto del proyecto

Efectos del proYecto

Pertinencia de la cooperadion financiera no

reembolasable oo AR ER R AR AR R RS RS AR LR R R AR R AT A et TR A AR LR Ren 75
C'onc lugidn eieesesmereesessentasnnrerbarbetbePRaNseLaRIRRI BRSSO A RARSERRBRSE 1S LR RRT cenrrrairaredrsesnrararnaanaras 76

Recomendacioneg s teiressasrennerastetsrannes UL S Uy Y 77

Composicién de la misién de estudios sobre el disefio
basico y para la explicacidn del informe.
Lista de entrevistas (misién de estudios sobre el

disefio basico y para la explicacién del informe)

Acta de reunién (misidén de estudios sobre el disefio
basico) .

Acta de reunién (misién de estudios para la
explicacién del informe)



RESUMEN

"CUADRO 1
CUADRO 2
CUADRO 3
CUADRC 4
CUADRO 5
CUADRO &

CAPITULO 2
CUADRO 2-5

CUADRO 2-6
CUADRO 2-7
CAPITULO 3
'CUADRO 3-1
CUADRO 3-2
CUADRO 3-3

CUADRO 3-4

CUADRO -3-5

CAPITULO 5
CUADRO 5-1
CUADRO 5-2
CUADRO 5-3
CUADRO 5-4
CUADRO 5-5
CUADRO 5-6
CUADRO 5-7

LISTA DE CUADROS

CONTENIDO DE EQIPOS SOLICITADOS s 6
VALORES BASTCOS cormmemersensesissassssssssssaressstisssassisisssssnsarissas
DETALLES DE LOS GASTOS DE OPERACION DEL
SERVICIODE ASEQ ewrmeimmmmimamsmmmmiss st sosntss 18
GASTOS DE OPERACION POR ANOS wromomismmmmmmssmrns 18
PLAN DE INGRESO DE TARIFA POR AROS «owmmmmn 19

LISTA DE EQUIPOS s sssssssssesss 21

RESULTADO DE ANALISIS DE LA COMPOSICION DE

BASURA (NoV.1992:TICA) smemimmsimsmemsirssinsssessmssssansoss 5
LISTA DE ANALISIS DE COMPOSICION DE BASUTA POR
CTUDADES Tmmm; ............... viesssssenasassrrsens ceesvssers s s neas 5
CONTENIDO DE EQUIPOS SOLICITADOS -rmscmesosmmssssmsi 8
VALORES BASTCOS st ssasessrissssssissssssssasorsossastassss 12
PORCENTAJE OBJETIVO DE COBERTURA DE LOS
SERVICIOS DE DISPOSICION bE BASURA s 13
CANTIDAD DE RECOLECCION DE BASURA POR METODOS
ceterisiese bR RS AP SRR AR R R SRR RS 16
CAPACIDAD DE SITIOS DE RELLENO SANITARIO Y
FACTORES DE LACALTZACTION seerersserssrssssssessssrsassasnassessossasan 18
CANTIDAD DE DISPOSICION DE RELLENO Y DIMENSION
DE CELIDA  oreessessesetssstsstsnasssussmsssssssrssssastossassarsssasssssassassssnssssrissassasassesassess 20

CANTIDAD PROYECTADA DE RECOLECCION DE BASURA

(ANO 2000) oot e 44
Camion compactador de carga tragera s 46
Camiédn de volqueta de carga lateral wowmemsone. 46
Camién de chasis roll On/roll OFf s 47
CONTEMEAOT ettt siessissssrs s imesasase st st s s nasssons 47
Vehiculo de barrido y limpieza i 47

TABLA PARA EL CALCULO DEL NUMERO NECESARIO DE
COMPACTADORES srsirmrisntmmmieissmnssasssnssressisass st batsiasesnsnsassrosssesessnnsssness 48



- CUADRO -

‘CUADRO

CUADRO

CUADRO

CUADRO
CUADRO
CUADRO
CUADRO
CUADRO

CUADROC

CUADRO

CUADRO

5-12
5-13
5-14

5-15

5-16

CAPITULO 6

CUADRO

6-1

TABLA PARA EL CALCULO DEL NUMERC NECESARIO DE

VOLQUETAS CARGA LATERAL wormmmmmmsssssmnisssssssssssmisinses 50
TABLA PARA EI CALCULO DEL NUMERO.NECESARIO DE
CONTENEDORES  ssmninummsmmimmmsimisismisaissssssasssssssssesssssess 51
TABLA PARA EL CALCULO DEL NUMERC NECESARIO DE
ROLL/ON ROLL/OFF i risessssssrees 52
CANTIDAD DE BASURA PARA EL RELLENO (ANO 2000)
.............................................................................................................................. 55
.............................................................................................................................. 57
.............................................................................................................................. 58
TABLA DE CALCULGC DE TRACTOR QRUGA e 61
TABLA DE CALCULO DE CARGADOR FRONTAL eemsesssene 62
NUMERO TOTAL DE RECOLECTORES Y TIEMPO

NECESARTIO DE PESAJE «orrsessens et s ans 64
LISTA DE EQUIPOS (ACTUALIDAD DE ENERGC DE 1993)
vebatesrsesresetE et b AL LSO ORA SR SRS B SRRSO RS SR SRR RS SRR SRRSO bR bbb RO RS 67
SITUACION GENETAL DE LOS FABLICANTES Y SUS
CONCESTONARTIOS rionsssrmmssrsrsssssssssmsnssrasssasssssssismmsssssassssssrsssosssasssrasrass 71
PROGRAMA PARA EL PROYECTO A REALIZAR

(PROVISTIONAL) corrmesessassersmsesssssmsmssssssssmrstaststisasessassssanssssasasssassens 72

EFECTOS DERIVADOS DEL PROYECTO Y MEJORAS DE

LA SITUACION ACTUAL crmrmmcnimmnisnssonssiessession 74



B I

D

E /N

EM

F N

DELU

DR

RSU

CA

ODURSA

ABREVIACION

Banco Interamericanoc de Desarrollo

‘Exchange of Notes

Empresa de Limpieza Urbano

Fonde Nacional de Desérrollo Regional

-Gestion Ambiental de Residuos Sélidos

Urbano de Bolivia

Gréss Domestic Product

Agencia Alemana para Cooperacidén Téchica
Honorable Alcaldia Municipal-La Paz:
Instituto Nacional de Estadistica

Japah Intérnational Cooperation Agency
Organizacién Panamericana de la Salud

Programa de Desarrollo Urbano y

Saneamiento Ambiental

World Health Organization






CAPITULO 1

INTRODUCCION









CAPITULO 1 INTRODUCCION

La Répblica beliviana ha solicitado al gobiernoc japonés la
cooperacién  financiera no reembolsable de los equipos
necesarios para promover el . servicio de aseo en 6 ciudades
de Bolivia (El Alto,Oruro,PotoSi;Santa Cruz,Tarija,Trinidad) .
En respuesta a esta solicitud, el gobierno japonés ha tomado
la decisidon de realizar los estudios sobfe el disefio basico,
vy la Agencia de Cooperaciodn Internacional de Japén {en
adelante se llamard la “JICA") ha enviado a Bolivia una
mision de estudios sobre el disefio basico {en adelante se
llamara la “Misidn de estudios") encabezada por el sefor
Hiroki Hashizume, funcicnario especial de la Cooperacidn
Internacional de la Divisién de Asuntos Internacionales del
Ministerio de Sanidad y Bienestar, e integrada por 1los
miembros de Consultora de Ingenieria Medio Ambiental S.A.
con una estancia de 40 dias, desde el 16 de octubre de 1992

hasta el 24 de noviembre del mismo afio.

.La Misién de estudios, tras las discusiones con las
autoridades competentes del Fondo Nacional de Desarrollo
Regional, ha. elaborado, en base a las informaciones
obtenidad por los estudios in situ, el Plan Basico sobre el
Proyecto de Equipamiento para el Servicic de Aseo Urbano en
las 6 ciudades, ‘ha estudiado sobre 1la pertinencia de la
cooperacioén financiera no. reembolsable, y planeado la idea
de cooperacién optima, asi como realizado el disefio basico
sobre los equipos necesarios para llevar a cabo el proyecto
antes indicado. Asimismo, ha preparado el informe sobre los
estudios del disefio basico para el Proyecto de Equipamiento
para el Servicio de Aseo Urbano de la Repﬂblica

boliviana. {(borrador del informe final)



La JICA, con el fin de explicar el informe 'arribé
mencionado, ha vuelto a enviar la Misién de estudios,
dirigida también por el: séﬁor Hiroki Hashizume .ahtes
indicado, desde el 25 de enero de 1993 hasta el 6 de febrero
del mismo afio, y .tras haber obtenido la aceptacién - de las
autoridades competentes del Fondo Nacional de Desarrollo
.Regional, ha elaborado el presente informe sobre los

estudios del disefio basico para.el proyecto antes citado.

Por otra parte, se adjuntan en Anexos la composicidn de las
misiones de estudios gsobre el disefio basico, y de estudios ¥y
explicaciones del informe, asi como el programa de estudios,

lista de entrevistas y minuta de acuerdo de discusiones.






CAPITULO 2
'FONDO DEL PROYECTO









2-5 SITUACION GENERAL DEL SERVICIO DE ASEC

(1)

SITUACION GENERAL DEL SERVICIO DE ASEO
Y SUS PROBLEMAS

1) Volumen y calidad de basura

Las basuras tratadas por los ayuntamientos son la
basura domiciliaria, la comin de los diferentes
establecimientos comerciales, tales  como mercados,
hoteles, resutaurantes, etc., y la de barrido de las
calles. Con respecto a la basura generada en los
hospitales y 1la basura industrial toxicad se las
~l1levan los mismos evacuadores para someter a otra

disposicibén aparte.

En cuanto al volumen de basura generada actualmente,
el FNDR ha hecho wuna suposicién en base a 1la
poblacién segin la divisién administrativa del
serviqio de aseo y a la produccidn percépita, con el
resultado de 580tm por dia. (los detalles estan

indicados en el cuadro 3-1 del capitulo 3)

Por otra parfe, la cantidad de recoleccidédn de basura
calculada, de acuerdo con el estado de
funcionamiento de los recdlectofes actualmente
disponibles, resulta ser de 260im por dia, el resto
de la basura se abandena en las zanjas de las
calles,  rios o etc., sin’ ser recolectado,
produciendo un ambiente falto de higiene. El
porcentaje actual de 1la récéleccién de basura se
gsitda por debajo de la mitad de su totalidad, no

alcanzando apénas el 45%,



‘Sobre la calidad de basura, existen Jlos datos
clasificados segln cada ciudad, cuyos estudios
fueron realizadbs por el GNZ {Cobperacién Técnica
Alemana) o el FNDR. Sin embargo, estos datos eran de
otro afio, siendo diferente el modo de la vida, bor
lo que se hizé otro analisis de la composicién
sencillo en noviembre de 1992 sobre 6 muestras ﬁe
'las basuras domiciliaria y comdn de la ciudad de Kl

Alto, cuyo resultado esta indicado en el cuadro 2-5.

Tanto el contenido de agua como la densidad aparente
de la basura en la ciudad de El Alto demuestran un
valor pequed, siendo de '38.6% y 0.332tm/m3,
respectivamente, debido a que dicha ciudad se sitGa .
~en un terrenb alto y frio, y dgque las muestras efan'

de :época seca.

Los resultados de analisis de la composicién de
basura por ciudades, adoptados en el informe de
disefio final del FNDR, estan sefialados en el cuadro
2-6, en el cual se observa que el valor minimo de la
densidad aparente es de 0.261tm/m3 de la ciudad de

Tarija, y el maximo es de 0.394tm/m3 de Santa Cruz.



CUADRO 2-5 RESULTADO DE ANALISIS DE LA COMPOSICION DE BASURA (nov.l992:JICA)

renta | renta | renta| zona zona  Zona media
S : alﬁa. media | baja [mercado |comercial oficing
COMPOSICION BASURA(Z) | 12.57 20.90| t4.11| 19.37| 24.19 | 39.91{ 23,55
plasticos,etc. T6.8§ 4.96| 12.58| 18.68] 9.69 | 9.59| 10.27
hiepbas.hojas!ramas 1o ToA4 13019 17,05 1.86 0.70 6.56
restos de comida 72.26 53.43 | 47.24 | 19.95| 27.04 | 19.04| 36.58
‘metales 3.24 2.88| 3.07| 8.82| 15.69 5.81] 6.99
botellas,cristales 1.1y 5.154 1.97 7.65 9.68 3.50 6.12
otros | | 2.29 5.251 1.84| 8.47) 11.85 | 22.45| 9.93
‘total 100,00 -100.00 (100.00 | 100.00{ 100.00 | 100.00 | 100.00
CONTENIDO DE AGUA(Z) | 57.84 33.26| 46.12| 31.65| 48.81 14.21| 38.65
DENSIDAD APARENTE(kg/m3)| 253.33 433.33 [270.00 | 593.33 | 290.00 | 156.67 | 332.78
CUADRO 2-6 LISTA DE ANALISIS DE COMPOSICION DE BASURA POR CIUDADES
| “ToRURD | POTOSI | TARIJA | TRINIDAL EL ALTO] S.CRUZ
COMPOSICION BASURA(Z)
materia Qrganica 49.87 19.30 39.90 74.03 53.49 62.70
papeles,cartones 7.03 8.05  6.09| 9.90| 16.45 6.19
‘textiles,cueros 1.75 1.04| . 4.06 0.58| 5.02 3.43
‘metales 5.01 1.1 9.07 1.49 5.90 2.28
plasticos 3.10 4.12 3.02 5.94| 2.85 | 4.29
botellas,cristales 2.02 4.50 7,61  3.01| 5.2 3.46
materia inerte 31.22 22.60 30.25 - - 3.63
tierra/escombros - 39,28 - 5.05| 11.08 14.02
total _ 100.00 | 100.00| 100.00| 100.00{ 106.00 | 100.00
DINSIDAD APARENTE(kg/m3)Y 0.276| 0.316| 0.261[ 0.319] 0.360 | 0.394




2-6 PROCESO Y CONTENIDO DE LA PETICION
(1) FONDO, OBJETO Y PROCESO
En las 6 ciudades de Oruro, Potosi, Tarija, Trinidad,
El Alto y Santa Cruz'de la'Répﬁblica boliviana; se
estd -generando una cantidad de 580tm =por dia de
basura. Sin embargo, la mayotia de la basura (55%)
se abandona sin ser recolectada, debido a la falta de
equipos y sistema de recoleccién no adecuado, y por
otra pate, la basura recolectada, por ser no
apropiado el sistema de disposicién final, produce
mal oclor o enfermedades como cdlera, lo cual es un

problema grave en el aspecto medio ambiental.

Ante esta si{uééi6n, el gobierno boliviano ha
planeado el “Proyecto para mejorar la disposicién de
residuos solidos urbanos en las ciudades
principales™, y por . la intervencién del Fondo
Nacional de Desarrollo ha solicitado en septieﬁbre de
19971 al gobierno jabonés la-cbobefaéiéh financierahno
reembolSable del abastecimiento de los equipos

necesarios para impulsar dicho proyecto.

En respuesta a esta solicitud, el gobiernb japonés ha
tomado 1a decisién de realizar los estudios sobré el
diséﬁo basico, y en su cumplimiento la Agencia de
' Cooperacién'Ihtérnacional ha enviado ﬁna misién para

los estudios correspondientes.

La misid6n ha eéntendido, tras los estudios y anilisis
realizados 1in situ vy posteriormente en Japén, " ha
entendido 1la necesidad, el dbjeto, etc. de los

_equipos golicitados.



(2)

Considerando que la <cantidad de los equipos
solicitados es relativamente alto, se recomienda que
el gobierno Japonés proporcione a su contraparte

boliviana un cronograma de entrega de los egulpos por

ciudadad.

El gobierno boliviano ha solicitado inicialmente los
equipos necesarios {353 unidades, 13,095,529%), de.
acuerdo con. el 1nforme del plan de estudios previos
sobre el aseo urbano (estudlos sobre la v1ab111dad),
pero ha rectlflcado esta pet1c1on en 539 por un costo
total de 11,612,120$, en base al informe de diseifio
final en detalles sobre el aseo urbano elaborado por
el FNDR junto c¢on los ayuntamlentos cuyo contenido
ha sido modlflcado nuevamente, tras las discusiones
con la misién de estudios, fijandose en 537items por
el costo total de 11,882,097§.

Los detalles de equlpos solicitados finalmente son

1os 51gu1entes.



) CUADRO 2-7 CONTENIDO DE EQUIPOS SOLICITADOS
No. item capacidad ~ cantidad
1) | barredora mécanica 5 unidades
2) | compactador carga_traséra 12M3 8 unidades
3) compactador carga trasera 14M3 11 unidades
4) | volqueta carga lateral 10M3 34 unidades
5) | volgueta carga lateral 12M3 20 unidades
6) | roll on/roll off 10M3 19 unidades
7} | roll on/roll off “4AM3 30 unidades
8) | contenedor 10M3 114 unidades
-8} | contenedor - AM3 258 unidades
10)| tractor oruga 165HP 4 unidades
11)| tractor oruga 140HP 1 unidad
12). tarctor compactador 220HP 1 unidad
13)] cargador frontal 1.7M3 - 4 unidades
14). cargador - frontal 0. 9M3 1 juego
"15)Y bascula de camidn 30Tm 5 unidades
16)] equipo de radio 5 unidades
17} generador 10KW _2.unidades
18) camién'pequeﬁo 2300cc 9 unidades
19) motocicleta - 125¢cc 6 unidades.
total 537 unidades
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CAPITULO 3 PLAN BASICO SOBRE EL PROYECTO DE EQUIPAMIENTO

PARA EL SERVICIO DE ASEO URBANO
EN LAS 6 CIUDADES

3-1 BASES DEL PROYECTO

(0

PERIODO DEIL PRCGYECTO
Los estudios cubren un periodo de 8 afios desde 1992
hasta 2000, pero en cuanto a los lugares de relleno

sanitario, sus estudios abarcan 15 afios, hasta el aflo
2007,

POBLACION PARA EL PROYECTO

Con respecto a la poblacidén prevista para el
proyecto, han sido utilizados datos de‘Los Reéuentos
Preliminares del Censoc de Poblacién y Vivienda
realizado en el mes de junio de 1992, en el informe
de diséﬁb final, eﬁc., elaborado por el FNDR, pero
para el disefio del presente proyecto ha sido
aprovechados los de poblacién realizédo en junio de

1992 por el INE.

En base al 100% de la poblacién actual de 1992 se ha
hecho el diéeﬁo_ para todas las ciudades, con la
excepcién de la ciudad de Oruro cuya poblacién para
el disefio es de 156,196 habitants, equivalente al 85%
de 183,194 de la poblacién del 1992. Por lo tanto,
aunQﬁe la poblacidn total de las 6 ciudades asciende
a 1,541,501 habitantes, la poblacidn proyectada para
1992 a5 de 1,469,305,



(3)

El FNDR ha determinado la tasa de crecimiento de 1la
poblacién por ciudades en consideracidn al resultado
reél del censo arriba indicado. Entre las 6 ciudades,
para las 3 sgiguientes, Oruro, Pbtosi y Trinidad, ha
side aplicada la tasa gque concuerda con dicho
resultado, sin embargo, péra- el resto " de las
ciudades, Tarija, El Alto y 'Santa Cruz, ha sido

¢corregida rebajando su valor

En la ciudad de El1 Alto, debido a la afluencia
temporal en los afios recientes de los agricultores de
inmedicaciones y ex-trabajadores de minas, etc., la
tasa de crecimiento de 1la poblacién  ha resultado
extremada. Pero, se supone que dicha tasa para 1993
se asentaréd en un 5,8%, y experimentando una
dismunucién anual de 0.2%, llegard a ser un 4.40% en
el afio 2000.

La poblacidén proyectada para el afio 2000, calculada
en base a los valores antes indicados resulta ser de
2,086,000 habitantes.

En el cuadro 3-1 estan indicados los valores bé&sicos -

sobre la poblacién, la cantidad de'basura, etc.

BASURAS . OBJETIVAS _

Para el presente proyecto estan previstas la basura
domiciliaria, la comdn de diferentes establecimientos
comerciales como mercados, hoteles, restéurantes,
etc. ¥y la de barrido de pardues Y callés tratadas

actualmente por el ayuntamiento de cada ciudad.

*10_



{4) VOLUMEN DE GENERACION DE BASURA Y CANTIDAD OBJETIVA
DE RECOLECCION .
El volumen total de generacién de basura de las 6
ciudades, el porcentaje de recoieccion y. la cantidad
de basura recolectada en la actualidad del 1992 es de
580tm/dia, 44.7% y 260tm/dia, respectivamente, segan
el «cAlcule realizado en base a la produccién

percapita.

El FNDR. supqne: que la produccién percépita se va
incrementando anualmente un 0.5% a partir del afio
1992 en cada ciudad. Pero, en la ciudad de Santa Cruz
dicha produccidén es de 438g/Hab-dia, que corresponde
a la media aritmética entre 339g/Hab-dia del
substfafo social de ingrééos inferiores (zonas del
método .contenedor} ¥y 5?3Q/Hab-dia' del de ‘ingresos
superiores. y medios, Yy como el segundo valor
"experimenta un incremento anual de 0.5% llegando en
él afio 2000_a_5969/Hab-dia, mientras se supone que el
primer.Valor llegando a 339g/Hab-dia, resulta.que el
valor de disefio para el afio 2000 es de 479g/Hab-dia..

ElIVOIUmen de generacién y cantidad de recoleccién de
basura es Lal como indica el cuadro 3-~1.

El objefivo.por afios con reépeCto al poréentaje de
cobertura . de los servicios de tratamiento b4
digposicidon de basura es tal come indica el cuadro 3-
2, Y se establece él porcentaje -~ objetivo de
recoleccidn de la basura de vida cotidiana para el
afio 2000 en un 95%. |

La cantidad total de recoleccién de basura para el
afio objetivo de diseifio {2000) es de 987tm/dia, suma
de la basura de vida cotidiana, la del barrido de las
calles y la basura especial, tal como indica el

cuadro 3-1.

— 11.._



CUADRO 3-1

VALORES BASICOS

(IDEM A CUADRO 2 DEL RESUMEN)

item unidad ORURO POTOSI | TARIJA| TRINIDAD| EL ALTO! S.CRUZ TOTAL
VALORES BASICOS |
poblacién actual hab. 183,194 | 112,291| 90,115 56,318 | 404,367 | 694,616 1,541,501
poblacién de disefioc (1992) hab. 156,196 112,291| 90,115 56,918 | 404,367 | 649,418 1,469,305
poblacién de disefio (2000) hab. 189,865 | 134,982 | 117,468 81,169 | 601,689 961,310 | 2,086,483
tasa crecimiento (1992) % 2.47 2.37 3.70 4.18 9.21 5.20
tasa crecimiento (2C00) % 2.47 2.37 3.70 4.59 4.40 4.80
produccién percapita(1992) g/hab.d 291 344 291 402 355 468 395
produccién percapita (2000) g/hab.d 303 358 303 418 369 479 411
densidad de basura tm/m3 0.276 0.316 0.261 0.319 0.360 0.354 |
VIDA COTIDIANA
cantidad generada  (1992) tm/dia 45. 45 38.63 26.22 22.88{ 143.55| 304.00 580.74
% de recoleccién (1892) % 60.00 56 .00 45.00 34.00 23.00 52.00 44.70
cantidad recolectada{1992) tm/dia 27.27 21.63 11.80 7.78 wwwow 158.08 259.58
cantidad generada (2000} tm/dia 57.53 48.32 35.59 33.93 222.02 460.50 857.90
% de recoleccién  (2000) % $5.00 95.00 95.00 95.00 95.00 95.00 95.00
cantidad mmnopmnwmmmﬁwooov tm/dia’ mp.mm 45.91 33.81 32,23 210.92 437.48 815.00
BASURA BARRIDC Y ESPECIAL| tm/dia 11.57 6.57 5.52 4.62 43.07 ] 100.20 171.54
total tm/dia 66.22 52.48 35,33 36.85| 253.9% 537.68 986.55

— 12 —



CUADRO 3-2 PORCENTAJE OBJETIVO DE COBERTURA DE LOS
SERVICIOS DE DISPOSICION DE BASURA

CIUDAD 1993 | 1994| 1995 1996 | 1997} 1998 | 1999 | 2000

o % % 5 % % s | % %
ORURO 90 90 95 95 95 95 95 95
POTOSI 90 90 95 95 | 95 95 95 95
TARIJA 30 90 | 95 95 | . 95 95 95 95 |
TRINIDAD 90 90 95 | 95 95 95 95 95
EL ALTO 90 90 95 95 95 95 95 95
SANTA CRUZ| 90 90 95 95 95 95 95 g5

3-2 SISTEMA DE TRATAMIENTC Y DISPOSICION
(1) CONTROL DE GENERACION Y EVACUACION
Entre las 6 ciﬁdades, El Alto, Oruro y Potosi estéan
situados en la tierra alta, y Santa Cruz vy Trinidéd
en la tierra baja, y Tarija se encuentra en el

intermedio de las tierras alta y baja.

En las tierraé altas, como E1 alto donde se realizd
la investigacién sobre la calidad de basura, el
contenido de agua.y el peso especifico aparente han
resultado bajos, debido a la baja temperatura propia
de las tierras altas y a la temporada de la.sequia en

~que coincidia dicha investigacidn.

Mientras tanto, en las tierras bajas, la temperatura
es alta todo el afio, razdédn pdr la cual la materia
.ofgénica se descompone répidémente, Yy por 1o tanto el
.limite para el depésito de basura en los hogares sera

de 3 dias.

_13_



Generalmente, el acceso de camiones recolectores de
basura_ en las zonas correspondientes a la clase
social de ingresos superiores y medios es féacil. Sih
embargo, en las zonas de substrato social de rentas
inferiores existen 1lugares gque no permiten dicho
acceso, por 1lo que se necesitara tdhar‘medidas como
instalar estaciones de depodsito provisional en la

entrada de tales lugares o realizar la recoleccidédn en

‘un horario previsto.

RECOLECCION Y TRANSPORTE
Como operaciones basicas del barrido de la ciudad, se

planea lo siguiente:

1) Sistema de barrido y embellecimiento de calles vy

vias publicas

a) Barrido de aceras: Realizar por parte de los
vecinos la limpieza de la acera dque estd en

frente de su casa.

b} Barrido dé calles, .avenidas y vias publicas:
Realizar - la limpieza por unc de los dos
diferentes métodos. Es decir, el método de
barrido manual por parte del perscnal de
limpieza o el método de bar:ido-mecénico por
medio del camidn de limpieza (Santa Cruz vy
Tarija). La basura recélectada ménualmente se
almacena provisionalmente en los depésitos de
transferencia instalados adecuadamente en 1la
ciudad {con una distancia inferior a 1km entre
ellos), para su posterior transporte por el
camién compactador (Potosi, Tarija) o camién de

volqueta (Oruro, El1 Alto, Santa Cruz).
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2} Sistema de recoleccién y transporte

a)

b)

c)

En las zonas de alta densidad de poblacién,
como el centro de la ciudad,' se realiza la
recoleccién puerta a puerta por el método de
acera. Los vecinos sacan el recipiente o bolsa
de basuré y ‘lo recoge el personal de limpieza

en el camidn de carga trasera con compactacidn.

En las zonas de baja densidad de.poblacién con
calles no povimentadas y cuestas, se realiza la
recoleccién del método de esquina. Se realiza
la recolececidn de basura por el camidén de carga
lateral sin compactaciédn en las esquinas de la

ciudad por cada 50~150m.

En las afueras de la ciudad de baja densidad de

poblacién con calles no pavimentadas y muchas

cuestas, se realiza la recoleccidén de método de
contenedor. La carga y descarga de los
contenedoreg se efectua por el camidn de chasis
roll/on roll/off.

En las ferias celebradas en los dias festivos
donde se supone la genefécién temporal de gran
cantidad de basura, en los mercados donde

resulta imposible el acceso de los vehiculos,

“etc., se realiza la recoleccidon del  método

especial, instaléandose los contenedores, etc.

en los lugares adecuados como entrada y salida

de los lugares correspondientes..

3) Cantidad de recoleccidn de basura

La

cantidad de recoleccidén de basura segin 1los

métodos antes mencionados es tal como indica el

cuadro 3-3.
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CUADRO 3-3 CANTIDAD DE RECOLECCION DE BASURA POR HETODOS

ITEM ‘ UNIDAD ORURO W POTOSI TARIJA | TRENIDAD | EL ALTC | S.CRUZ TOTAL

1 | poblacién proyectada(2000)) hab. | 189, 865 134,582 | 117, 468 81,169 601,689 | 961,310 2,086, 483
2 | poblacién percdpita(2000) . g/h-d 303 358 303 418 369 | 339&569

3 | densidad aparente de basura t/m3 0.216 0. 316 0.261 0.319 0. 360 0.3%4

4 | recoleccién proyectada(2000) % 95.0 85.-0 95. 0 95. 0 95. 0 95. & 85.0
5 | arrea barrido con pavimento mZ 713, 492 323,909 | 485,000} 167,340 {1,214, 000 |1, 956, 971 | 4,921, 311
6 - idem - sin pavimento 02 244, 500 243,490 | 373,400 | 481,925 11,759,073 2, 782,215 | 5, 885,503
7 | cantidad recolecci6n barrido| t/d 345,  2.90 2.14 2. 04 17.76 29. 90 58. 18
8 | pobla. objetiva método acera hab. 42, 462 14, 445 65, 590 267, 908 390, 406
9 | cantidad generaci6n -idem- t/d 12. 87 5. 17 19. 87 159. 67 197. 58
10 - idem - m3/d 46. 62 16.37 78. 14 405. 26 544.39
11 | cantidad recolectada-iden- t/d 12.22. 4.91 18. 88 151. 69 187.71
12 | pobla. objétiva método esquing hab. 82, 212 73, 564 43, 580 67,363 | 274,567 | 255,920 807, 206
13 | cantidad generaci6n -idem- t/d 27. 94 26. 34 13.20 28.16 101. 32 152.53 346. 48
14 _ - idem - 13/¢é 101. 23 83. 34 50. 59 88. 27 281.43 ) 387.13 991. 99
15 | cantidad recolectada-iden- t/d 26.58 25.02 12.54 26.75 96. 25 144. 80 © 332,01
16 | pobla. objetiva contenedor hab. 55, 191 46, 972 8,298 ¢ 13,806 | 327,122 437, 482 888, 871
17 | cantidad generacion ~iden~ t/d 16.72 16. 82 2.51 5. 77| 120.71| 148.31 310. 84
18 - ider - e3/¢& 60. 59 53. 22 9.63 i8.09 355.30 | 376.41 853. 24
19| cantidad recolectada-iden- t/d 15.89 15. 98 1 2.38 D, 48 144. 67 140. 89 295. 30
20 | cantidad recolectada especial t/d & 12 3. 67 3.38 2.58 25.31 70. 39 113.36
21 ~ idem - 53/ 28, 42 11.61 12.95 8.09 70. 31 178. 43 316. 80
22 | peso total de basura t/d 68. 22 52. 48 39.33 36.85 253. 99 537.68 986. 55
23 | cantidad total de basura m3/d 239.9 166. 1 150.7 115.5 705.5 1364. 7 2742. 4
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(3) DISPOSICION INTERMEDIA Y RECUPERACION DE RECURS0S5
No ha sido planeada la disposicidn intermedia en
ninguna de las 6 c¢iudades en chsideracién a los
aspectos econémico‘y financiero, vya gue han quedédo
asegurados los lugares -de rellieno final para el

futuro relativamente cerca del centro de cada ciudad.

En cuanto a ia_ recuperacién de objetos de valor
contenidos en la basura, con la excepcidn de algunas
ciudades, se limita solamente a la recogida de
papeles, botellas y materiales de hierro por parte de
los segregadorés, debido & 1la escasez de dichos
objetos que merece 1la pena recuperar. De todas
formas, no se puede pensar todavia en un plan de

recuperacién de recursos naturales a gran escala.

En las ciudades de Santa Cruz y Trinidad de la zona
subtropical, la basursa éontiene materia orgénica en
cantidad, por lo que se supone la generacidén de gas
metano en 1los lugares de relleno final. Desde el
punto de vista de la prevencién de accidentes vy
contaminacién ambiental, se regquiere estudiar el
método de recuperacién del gas metano para su
aprovechamiento eficaz. Especialmente en la ciudad de
Santa Cruz, Ya que existen basuras abundantes que
contienen materia organica, se desea estudiar el
método para extraer el gas metano y empezar pruébas

correspondientes para su utilizacidén efectiva.

{4) DISPOSICION FINAL:
Con la basura recolectada se procede a la disposicidn
final de acuerdco coﬁ el método de relleno sanitario.
La capacidad de los sitios de . relleno sanitario
proyectados enh cada ciudad y los factores generales

"de su localizacidn estén indicados en el cuadro 3-4.
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CUADRO 3~4 CAPACIDAD DE SITIOS DE RELLENO SANITARIO Y FACTORES DE LACALIZACION

ORURC POTOSIT TARIJA TRINIDAD EL ALTO S.CRUZ

localizacién Huajara | Karachi- Pampa Botadero Villa Guapilo
pamnpa Galana Municipal Ingenio

drea disponiblelha) 17.0 19.0 21.5 11.5 20. 0 19.8
voluzen efectivo(n3) 609, 938 681, 704 864, 026 324, 027 011, 938 2, 380, 165
volumen necesario(n3) 528, 885 426, 670 343, 268 307, 330 644,118 2,361,185
distancia al relleno(a3) 8 5.2 6 7 8 12
via pavimentada(km) 5 - 3 6.8 4 il
precipitaciones anual(ma/afio) 285 409 608 1,767 564 1,579
nivel fredtico(m) x 15 ¥ 8 ¥4 > 40 ¥ 5 30 4~14
existencia fuente agua no hay no hay no hay no hay no hay no hay
dirreci6n viento no afecta | no afecta no afecta nc afecta no afecta no afecta
asentamientos humanos no hay no hay no hay no hay .no hay no hay
animales y ganados no-existe | no existe poco poco poco: poco
vida 6til sitio relleno > 15 > 15 > 15 > 15 > 15 > 15
propiedad del terrenc aunicipio | expropia. expropia. nunicipo punicipio | expropiacidn
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* Estudios realizados en la época de lluvia

** BEstudios realizados en la época seca

. Con respecto a los sitios de relleno sanitario, cada
.ciudad ha investigado  sobre la hidrologia,
topografia, geologia, naturaleza del terreno, etc. de
los correspondientes lugares. En las ciudades de
Santa Cruz y'Trinidad de preéipitaciones abundéntes,
se estd estudiando las medidas contra inundaciones y
subida del nivel freatico, asi como el drenaje de
lluvias e instalacién de su tratamiento. Por otra
parte, también se esta planeando debidamente las
oficinas de administracién en los sitios de

disposicién final y establecimientos relacionados.

Para el relleno se adopta el método de celda, que
consiste en recubrir con tierra la basura rellenada
y talud intiinado y realizar el acabado en forma de
celda cuyo tamafio se determina por si mismo en
funcidén de la cantidad de disposiciodn deirelleno por
dia. La aléura estandarizadae es de 2.5m con la
excépcién de 2m de la ciudad de Tarija. El ancho ¥
fondo de la celda es de 5.1m x 5.1m en el caso de la
ciudad de Trinidad, y 19.5m x 19.5m en el caso de

Santa Cruz.

La superficie de dicha celda y talud de inclinacién
se recubre con tierra, y se realiza la nivelacidn y
compactacién a través de la maguinaria pesada para
QUe el espesor de recubrimiento de tierra sea de
15cm.'La densidad aparente de basura justo antes de
rellenado ¥y recubrim;ento es de 0.6, mientras que
dicha densidad dentro dé la celda se establece en
0.8.

En el cuadro 3-5 se indica la cantidad de disposicién

de rellenc y dimensidn de celda.
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CUADRO 3-5 CANTIDAD DE DISPOSICION DE RELLENO Y DIMENSION DE CELDA

ITEN UNIDAD ORURG POTOSI TARIJA TRINIDAD | EL ALTO S.CRUZ TOTAL
cantidad proyectada{2000) t/dia 67.0 53.0 39.3 37.0 254.C 538.0 988. 3
volumen antes de relleno p3/dia 111.7 88.3 65.5 61. 7 423.3 896.7 1647.1
altura de celda o 2.50 2.50 2.00 2.50. 2.50 2.50

altura efectiva de celda ] 2.35 2.35 1.85 2.35 2.35 2.35

profundidad de celda I 6.90 6.15 5. 95 5.12 13. 40 19.53

ancho de celda i 5. 90 6.15 5.93 5.12 13. 40 19.53

volumen interior celda m3 83.8 66. 3 49.1 46.3 375 672.5 1235.3
superficie de celda m2 41.5 37.6 mm.& 26.2 180.1 381.6 708. 4
volumen necesario tierra celda m3 14.0 i1.3 8.4 8.0 53.5 114. 9 - 208.2
voluren total de celda m3 97. 8 77.6 57. 4 54.3 371.0° 786.5 1444.5
volumen smnmmmwwo tierra anval m3/afio 5. 110 4.132 3. 048 2.920 19.528 41.610 76. 347
volumen necesario anual m3/afio 35.679 28.313 20. 965 19. 801 135. 415 287.073 527. 245

Nota: Son los datos indicados en el informe de disefio final de cada ciudad



3-3 PLAN DE ADMINISTRACION DE SERVICIO DE ASEO

(1) PLAN DE ADMINSTRACION DE SERVICO DE ASEO
1)_Plan basico del FNDR

El Foﬁdo Nacional -de ﬁesarrolo Regional (dirigido
por el presidente de la Replblica beoliviana, Jaime
Paz Zamora), ¢ue es el organismo ejector de este
proyecto, ha sido fundado en julio de 1988, con el
objeto de promover el desarrollio estatal en forma
equilibrada, a través de la provisidn de fondos para
destinar a los proyectos implusadores de la politica
de desarrollo estatal v a las inversiones publicas.

El FNDR ha elaborado el Proyecto de Egquipamiento
para el Servicio de Aseo Urbano en 9 ciudades, por
medio del GARSU antes indicado, y para las 6
ciudades de ellas, ha planeado el abastecimiento de
los equipos necesarios a través de la cooperacidn

financiera no reembolsable del gobierno japonés.

Segin la Cdnsideracién del FNDR, los equipos a ser
suministrados por el Japbdbn, una vez entregados al
FNDR, seran prestados onerosamente a cada una de
estas ciudades, de manera gque se adopte el método de
amortizacién de casi la mitad del costo de los
equipos durante 10 afios. El plan consiste en
eétablecer un nuevo Fondo Especial con la reserva
del principal e interés reintegrado por los
ayuntamientos, vy aprovechar este fondo para 1la
compra de los equipos requeridos por otras 46
ciudades del pais para financiar la compra equipos

nuevamente a estas ciudades.
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Esta idea esta motivada por la mala tendencia de los
equipos asignados gratuitamente a desgastarse

rapidamente debido al control deficieﬁte dé dichos

.equipos, con  lo que de nuevo ge solicita el

suministro no reembolsable. Con el motivo de romper
este circulo vicioso y de abandonar esta costumbre
de recurrir a la modalidad gratuita, el FNDR fiene
planeado el Sistema de Prestacién Onerosa, en base
al cusl pretende solucionar el problema de la falta

de equipos relacionados con el asunto de aseo y

"medio ambientc,

Estﬁdio sobfe el éistema de administracién

Segun los andlisis del FNDR, el circulo vicioso
antes indicado ha sido originado por el sistema
deficiente de administracidén y operacidn de 1los
equipos, asi como la falta de tecnologla, recursos
humanos y financiacién, razén por la  cual ha
planeado los siguientes sistemas, siendo sus

favoritos el I o el IV :

Escenario I : Administracidn directa del municipio

Escenario T : Administracidn directa de la empresa
municipal
Escenario Il : Contratacioén de la empresa privada

para el aspecio operacional

Escenario IW : Concesidon del servicio

Segin el _resultado_ de los estudios in . situ
realizados por la misién, se considera conveniente
aplicar el escenario de administracidn I , tomando
en cuenta el objeto de la cooperacidn financiera no
reembolsable del gobierno japonés Yy las

circunstanciag bolivianas.
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No obstante que no 'se cuenta con informacién
definitiva sobre las ventajas comparativas an
términos de costo, es intencién de las alcaldias
municipales y 'del Fondo Nacional de Desarrollo
Regional (FNDR} la introduccién del sistema de
operadores privados, por ser éste mas eficiente con
relacién a la operacién municipal, modalidad que ha
demostrado resultados negativos en Bolivia.

Asimismo, los municipios en la actualidad no cuentan
con una .estructura de organizaciodn éentralizada
.capaz .de. responsabilizarse de 1la operacidédn del
servicio; determinando que es razonable proceder a
la contratacion de empresas privadas para la
operacidn de dicho servicio _
Por todo lo expuesto, es realista adoptar el
‘escenario M de administracién,con la contratacién

de empresas privadas para la operacion del sistema.

Sin embargo, 1a'garatia del serviicio frente a 1la
éiudadania; .la supervisién y fiscalizacién. de la
operacidén y mantenimiento son responsabilidad de la
parte municipal Yy es nescesario  establecer el

sistema concreto para su implementacion.

Como 'régimen. o 'sisteha de supervisidédn para la
implementacidn, hay dos tipos de administracién:

la administracién directa de la municipalidad vy la
empresa. municipal: siedo de inteérés de 1la parte

boliviana la empresa municipal
En consideracidén a todo lo mencionado, es razonable

aplicar el escenario I con los siguientes

requerimientos:



3)

a} Admingitracioén directa de la alcalia municipal o
egstablecimiento de la empresa municipal de aseo
urbano seg(n las necesidades.

b) Aclaracion del alcance de los trabajos a realizar
por parte de la empresa contratista.

c) Disposicién de las personas apropiadas ¥
distribucién de las funciones a realizar por
parte de las'personas relacibnadas.

d} Establecimiento del sistema de mantenimiento. ¥y
control de los equipos.

e} Aseguramiento de los fondos incluyendo el nuevo

sistema_de tarifa.

‘Acciones tomadas en cada ciudad-

E1 FNDR y los municipios han demostrado a la segunda

‘migién (febrero 'de 1993), <contar con todos los

recursos financieros de contrapartida y la
existencia de suficientesi recursos hUmands para
asumir las funciones gerenciales y técnicas de cada
una de las Empresas Municipales de Aseo. Por tanto
se considera que se estan tomando positivamente las
acciones sobre el establecimiento de empresas

municipales.

La c¢iudad de Santa Cruz ya tiene establecida la
empresa municipal, la ciudad de Oruro tiene  una
postura positiva para el establecimiento de empresa
municipal con la distribucién de prespuestos vy

disposicidén del personal planeadas.

Por otra parte, la ciudad de Potosi ha iniciado el
proceso de implementacién de la Empresa Municipal de
Aseo de Potosi (EMAP) de acuerdo ‘a un plan

presentado a la misién.
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4)

Minuta de reuniones de la misién de estudios vy

explicaciones de borrador de informe.

"Se ha explicado_y_discutido sobre el contenido del

borrador del informe durante la estadia en Bolivia

" desde el 27 de enero de 1993 hasta el 4 de febrero

del mismo afio. A continuacion se menciconan los

puntos mas importantes de la minuta de Reuniones

acordadas entre la misidén de estudios de JICA y la

parte boliviana.

a) Resumen

@ La cantidad Yy tipo'de los eqUipos a ser donados’
bajo el presente Proyecto han sido determinados
de mutuo acuerdo entre el gobiernc de la
Repiblica de Bolivea y la Misién de Estudio de
JICA, tal c¢omo lo establece el borrador de

“informe final.

® El gobierno de la Republica de Bolivia ha
solicitado que la -~ implementacidén . de - la
“Cooperacion Financiera No Reembolsable" de parte
del gobierno del Japén se haga efectiva en las
ciudades de El Alto,_ Oruro, Potosi, Tariija,
Trinidad vy Santa Cruz de la Sierra de'_ménéfa

inmediata.

El gobierno de Japén ha manifestado su interés. de
financiar los proyectos de las ciudades de El
Alto y Santa Cruz de la Sierra en uﬁa primera
fase. La decidién - final con relacidén a los
proyectos de las ciudades de Oruro, Potosi,
Tarija y Trinidad gerad adoptada en funcidén a los
resultados mencicnados en el punto 2 del Anexo 1

de la presente Minuta.
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byAdministraction y control proyecto
@ La misién ha discutido con la parte boliviana sobre
el tema del régimen de control y mantenimiento de la
operacién de aseo urbano, sobre tobo de los equipos a
ser donados en base a I — § — 1) de lé minuta de la
misiébn pasada y ha recibido la explicacioéon minuciosa
de la parte boiiviana sobre los siguientes puntos:
Plan concreto de la creacidén de empresa municipal
Contenido de las operaciones a ser cargo de
la empresa privada
c. Plan, sistema de supervisién; etc. de la
operaciones a cargo de la empresa privada.

d. Adopcidn del nuevo sistema dé cobro de traifas.

La misién ha considera que todos los puntos son
adecuadog como para la implementactiidédn de 1los

proyectos en las seis ciudades.

® La misidén ha solicitado de acuerdo a (1), que
estén realizados los singuientes puntos en las
seig ciudades antes de gque lleguen los equlipos
de donacién a las mismas ciudades- con 1la

promesa definitiva de la parte boliviana.

Asegutamiento de recursbs de para el aseo urbano
COmo : _
.a. Comienzo del sistema de cobro de Larifas
con la electricidad.
b. Establecimiento y administracidn de la
empresa municipal en las ciudades

beneficiarias del proyecto.
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¢. Preparacién de los contratos y trdmites
necesarios para realizar adecuadamente la
contratacién con la empresa privada sobre
las operaciones de aseo urbano.

d. Fundacién del régimen de orientacién y
supervisién para lé empresa priVéda a ser
contratada. '

e. Comienzo del sistema de monitor y evaluacidn
del control de mantenimiento y uso de los

equipos.

® La misién ha indicado gque es indispensable
adelantar 1la preparacién. del régimen ‘arriba
mencionado.

@ El1 Gobierno de Bolivia a traves del FNDER creara
un fondo.de reposicién de equipos v de fomento de
proyectos de aseo urbano en ciudades inteéermedias
con lé-recﬁperacién de recursos provenientesg dé

la presente donacién.

5) Adquisicién de equipos y control de mantenimiento
a) Segin el FNDR, los equipos dotados éerénamortizados,
tal como se ha indicado anteriormente, y en este
sentido se espera la eliminacién -y renovacioén

sistematica de los equipos.

b} En cuanto al control de mantenimiento, Se
requiere dar impertancia especialmente al
mantenimiento preventivo, siendo su ‘actividad

principal la inspeccidn diaria,.
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‘Como primer paso, es importante esforzarse en el
lavado de vehiculos. La sguciedad pegada a los
equipos acelera la corrbsién, Y no permite la
inspeccién suficiente. Conforme a la situacién
actual, es casi imposible asegurar un espacio
para el lavado de vehiculos en los talleres de.
trabajo, Y por lo tanto_ se reguiere la

instalacién de lavado en los sitios de relleno.

Por otra parte, es importante elaborar el
historigrama individual que'contieneflos datos
de reparacidén de cada recolector para ser
aprovechado extensamente en el mantenimiento
preventivo Y correctivo por parte de las
personas relacionadas. Es deseable estudiar
- sobre el sistema de encafgar la reparacidén de
motores, transmisiones, etc. dque requiere la
mecanizacién, a los talleres privados en esta
especialidad, siendo réalizados prinicipalmente
el mantenimiento preVentivo, la reparacién de
carroceria y cambio de piezas por parte del
servicio directo de la alcaldia municipal o bien

"de la empresa municipal.
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CAPITULO 4 CONTENIDO DEL PROYECTO

4-1 OBJETO
En las 6 ciudades de la RepUblica Boliviana, Oruro por
ejemplo, la falta de equipos, mano de obra, recursos
financieros y técnicas para llevar a cabo los servicios
de limpieza es constante, 1o <¢ual origina problemas
serios a la poblacién en los aspectos sanitarios. Con el
objeto de solucionar dichos problemas, el Fondo Nacional
de Desarrcllo Regional ha elaborado el Proyecto de
Equipamiento para el Servicio de Aseo Urbano, en base al
cual pretende 1la activacidn  y ‘estabilizacidon de los
serviciQs de limpieza, no solamente en las 6 ciudades,
gino también en otros municipios medianos y pequeﬁos.de
todo el pais a través de la ‘introduccidn del nuevo
sistema de recaudacién de tarifa para la recoleccién de
basura, aplicacidén del método de.la prestacién onerosa
de los equipos 'de limpieza a las ciudades objetivas,
etc. fundamentadas en el suministro de los equipos a ser
realizado por la Cooperacién Financiera No Reembolsable

del gobierno japonés.

El presente proyecto tiene como objeto elaborar el plan
de .~ adquisicidén de los equipos necesarios para el
servicio de aseo urbano en las 6 ciudades, como Qruro,

etc,

4-7 ESTURIO SOBRE EL CONTENIDG DE LA SOLICiTUD
(1) ESTUDIO DE LA PERTINENCIA Y NECESIDAD BEL PROYECTO
1) Mejora de los servicios de recoleccidén de basura
La capacidad de recoleccién de basura por los
equipos disponibles de los ayuntamiento <cubre
apenas un 12% de la c¢antidad de generacidn de
basura, por lo gue se requiere el suministro con

cardcter muy urgente de los equipos de limpieza,
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2)

recoleccidén y transporte solicitados y previstos
para incrementar la capacidad arriba indicada.

Por.el suministro de dichos equipos los servicidé
de recoleccidn seran mejorados del 45% de cobertira
actual al 95% en el aifio 2000, y la poblacién
beneficiaria ascendra a 2 millones de habitantes, ¥
en consecuencia se¢ puede esperar una gran mejora en
los aspectos medio ambientales, ya gue 1la gente

dejaréa de tirar la basura ilegalmente en los rios,

-ete., y desaparecer& la acumulacion y corrupcidn de

basura en las calles,.

Mejora del método de disposicién final

Con la excepcidn de la ciudad de El1 Alto, que

'adopta el método de relleno sencillo desde hace

2~ 3 afios, en las 5 ciudades restantes, cuyo método
de disposicién fianl es de cielo abierto, se
requiere el cambio del dicho método al dé relleno
sanitaric, debido al abandono ilegal de basura en
los alrededores del botadero y al estado de salud e
higiene de los vecinos, gque se encuentra en pésimas

condiciones.

Los equipos para la disposicién de relleno
solicitados son los minimos necesarios para
introducir por primera vez el método de relleno
sanitario en cada ciudad, y se considera que tanto
el modelo como el nUmerc son rézonables.' Sin
embargo, en alguna de 1las ciudades, debido a la
escasa cantidad de disposici6tn de basura, pueden
ser validos 'suficientemente. los equipos de
capacidad ligeramente inferior a los de otras

ciudades,



Es dificil 'llevar a cabo el método de relleno
sanitario, a no ser que esté acompafiado del sistema
de control de las operaciones basadas en ios
fundamentos técnicos, Y en este sentido, se
requiere la c¢olaboracién y esiuerzo del propio

ayuntamiento, asi como la colaboracidén técnica a

_largo plazo por parte de Japén a base del envio de

especlialistas, etc., ademas de la asistencia

técnica a corto plazo.

Mejora del sistema de control de mantenimiento de

los egquipos

La vida 0til de 1los equipocs de recoleccidn y
transporte deé basura en cada ciudad es bastante
corta, en compa:acién con los vehiculos de empresas
privédaé,'y debido a esta diferencia, la carga de
la "inversidon de cada ciudad para los equipos

resulta mas agravada.

El sistema de reparacidén y mantenimiento de cada
ciudad es como si no existiera. Cada ciudad como
miﬁimb debera prever un prespuesto 'péra la
adquisicidn de herramientas, etc. para los
talleres, y poner en practica la formacién de los
sistemas vy organizaciones correspondientes, asi
como reforzar las instalaciones. Al mismo tiempo,
debefé mejorar'el nivél y calidad de mano de obra y

tecnologisa.



(2} ESTUDIO SOBRE EL. PLAN DE EJECUCION Y ADMINISTRACION

1)

Organizacidn _ _

La administracién muﬁicipal directa de los
gervicios de  limpileza que se  estd realizando
actualmente necesita reformas, debido a la baja
eficieﬁcia, elevado - costo, ausencia . de la
continuidad de los puestos de dirigentes, etc.,

siendo deseable el método de empresa municipal.

Sin embargo, desde el punto de vista de introducir
el principio de competencia, resulta eficiente 1la
gsubcontratacién de empresas privadas para ia
operacidén de 1los servicios 'de limpieza. Por 1lo
tanto, como politica bésica se adopta el sistema de
(empresa municipal)+ (subcontratacién parcial de
empresas " privadas). En este caso, sera
imprescindible aclarar el alcance de los servicios
a cubrir por parte de las empresas pfivadas
contratadas, disponer de -persconas capacitadas,
establecer el sistema de mantenimiento y control de

los equipos, asegurar las fuentes financieras, etc.

Recursos humanos

En cuanto al personal necesario para' el sector
directamente relacionado con el suministro de los
equipos, se puede contar con las personas actuales
del transporte de eqguipos pertenecientes al
departamento de aseo urbano, etc., pdr 10 cual no
éxiste problema, no siendo necesario c¢ontratar
personas externas especialmente para este trabajo.

Por otra parte, con respecto al personal
relacionado con la administracién, se puede emplear
a nuevas personas por ser garantizado el sueidc.de
dicho personal por PRODURSA (Programa Global de
Crédito Regionai .pafa el Deéérrollo Urbano y

Saneamiento) .
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3)

4)

Fundamentos técnicos

Los fundamentos técnicos_ necesarios  para la
ejecucidén del proyecto solicitado con respcto a la
reccleccidn 'y transporte de basura y control vy
mantenimiento de los equipos son suficientes en

cada ciudad con el nivel actual 4gque tienen el

'seétor puiblico del ayuntamiento y el .sector

privado.  Sobre todo, las técnicas para la

reparacién de vehiculos en diferentes

‘especialidades est&n dominadas en la maycria de los

talleres de reparacién privados, con cuyo
aprovechamiento  no se produciréan grandes

dificultades técnicas.

Sin ° ‘embrargo, Bolivia no tiene suficiente
experiencia para el relleno sanitario, por lo gue
de momento es necesario contar con la aistencia

técnica de otros paises.

Presupuestos -

Se supone que el costo correspondiente a los
servicios de la disposicién de basura de cada
ciudad es del 10% aproximadamente sobre el ingreso
municipal, y la recaudacién de su tarifa en las
ciudades de Potosi, El Alto y Santa Cruz oscila en
un 31%, 10% y 51%, respectivamente, razén por la
cual el estado financiero de cada ciudad resulta
apurado en la actualidad. Para solucionar esta
situacion, FNDR ha elaborado el plan de
financiacion con el - objeto de recuperar por
completo el costo antes indiéado, en base a la
aplicacion del nuevo sistema de recaudacidn de la
tarifa al idiniciar 1los servicios con 1los nuevos

equipos.



(3)

Segin este plan, a partir de 1994 cada ciudad podra
recuperar _el  costo de servicios de limpieza,
produciendo superédbit en su balance, por lo QUe se
podréa ir acumulande la reserva para la renovacioén

de los equipos.

Adicionalmente, el gobierno boliviano a través del
.FNDR creard ‘un 'Fondo' de Reposicidn de Equipos vy
Fomento de Proyectos .de Aseo Urbano en las ©6
‘ciudades y en ciudades intermedias del pais con la
recuperacion de reudursos provehientes de la

presente donacidn.

ESTUDIO SOBRE LA REPETICION CON OTROS PROYECTOS

Los proyectos PRODURSA Y GARSU mencionados en el
apartado (5) del capitulo 2 que se estan llevando a
cabo por el gobiernc boliviane han sido elaborados
por medio de la colaboracién técnica de la
Cooperacién Técnica Alemana (GTZ), y la inversién
necesaria para promover dichos proyectos depende del

Banco Interamericano de Desarrollo (BID}, etc.

Por otra parte, con el fin de realizar el Proyecto de
Equipamiento para el Servicio de Aseb Urbano, se ha
solicitado al gobierno japonés la Cobperacién
Finénciera No Reembolsable para la financiacién de la
compra de los eguipos, Yy no se ha hecho una solicitud
similar a oilras organizacibnes, aungue existe 1la
posiblidad de pedir al BID, por la intervencidn del
FNDR la financiacién para la construccién .dé los
sitios -de relleno sanitario. Los -apoyos positivos
para la ejecucién de dicho proyecto por parte de la
GTZ estan limitados so0lo a los aspectos técnicos, no

siendo de caracter financiero.



‘Lag c¢iudades de Sucre, Cochabanba,'Cobija, etc. estan
fuera del alcance de la cooperacién no reembolsable
del gobiérno japonés, por haber solicitado 1la

financiacidén al BID.

En fin, no hay repeticién con otros proyectos de

cooperacidén de otras organizaciones internacionales.

(4) ESTUDIO SOBRE EI CONTENIDO DE EQUIPOS SOLICITADOS
1) Equipos de recoleccidén y transporte de basura
Han sido solicitados 11 compactadores de 14M3 (para
Santa Cruz) y 8 compactadores de 12M3 (2 unidades
péra Oruro, 2 unidades para Potosi y 4 unidades
para Tarija), lo cual es razonables desde el punto
de vista de la situacidén de cada ciudad. Pero, en
los casos de las ciudades de Oruroc 'y Potosi, existe
un margen suficiente en cuanto a la capacidad de
disposicién, contando con 1 compactador de
reemplazo para 1 compactador necesario, lo cual

favorecerd la vida 0til de estos vehiculos.

En cuanto a los camiones de carga lateral, han sido
"solicitados 34 unidades de 10M3 (7 unidades para la
ciudad de Oruro, 5 unidades para Potosi, 1 unidad
para Tarija, 5 unidades para Trinidad y 16 unidades
“para "El Alto) y 20 unidades de 12M3 (para Santa
Cruz), pareciendo razonable el contenido de esta
peticién. Pero, en el caso de la ciudad de Tarija,
estd previsto aprovechar las 2 unidades actualmente
disponibles sobre las 3'unidades necesarias, y en
este sentido existe la preocupacién por su duracidn
hasta el afic 2000.
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Los 114 contenedores de 10M3 (Oruro: 20, Potosi: .15
y El Alto: 79) y los 258 de 4M3 (Tarija: 8,
Triﬁidad: 9 vy Santa 'Cruz: 241) también son
razonables. :

Los 19 camiones de roll on/roll off de 10M3 para
los contenedores (Oruro: 4, Potosi: 3 y El1 Alto:
12) y los 30 de 4M3 (Tarija: 2, Trinidad: 1 vy Santa

Cruz:27) igualmente son adecuados.

Con respecto a los camiones de barredera mécanica,
2 unidades grandes (para Santa Cruz) y 3 medianas
(para Tarija), y ademas las unidades de reemplazo,

cubren c¢on bastante holgura el Area prevista de

limpieza y barrido. Como el porcentaje objetivo de

barrido no es grande, se puede aplicar esta holgura
para la expansién del Area de servicio, por lo que
no existe problema desde el punto de_vista de los

servicios de limpieza y barrido.

Equipos para rellenco

Han sido solicitados un total de 5 tractores oruga,
4 unidades de 165HP (Oruro: 1, Potosi: 1, Tarija: 1
y Santa Cruz: 1) 'y 1 unidad de 140HP (Trinidad: 1).
En el caso de la ciudad de Sant Cruz donde :lé_
cantidad objétiva de disposicién aséiende a
538tm/dia, la capacidad de- disposicidédn por 1
tractor oruga de 165HP es algo insuficiénte. En su
lugar, se requiere Caterpillar D6H, que dispone de
la posiblidad de colocar una placa de empuje
exclusiva para lé basura. Por otra parte, para las
ciudades de Trinidad -y Tarija,  :cuya  cantidad
objetiva de disposicién es de 37tm/dia v 39tm/dia
respectivaménte, 165HP es demasiado grande, siendo
suficiente 140HP. Ocurre lo mismo para las ciudades
de Oruro y Potosi, por lo que se pasa de 165HP a
160HP.



3)

1 tractor compactador de 220HP solicitado para la
ciudad de Santa Cruz es correcto en su
especificaciédn. 'ya gue se emplea junto con el

tractor oruga aﬁtes safialado.

En cuanto a 4 cargadores frontales de 1.7M3 (Oruro:

1, Potosi: 1, Tarija: 1, Santa Cruz: 1), segin la

cantidad de disposicién de basura, se necesita un

cargador de 2.1M3 para la ciudad de Santa Cruz, y

es suficiente un cargador de 1.5M3 para cada una de
las ciudades de Orurc y Potosi y otro de 1.0M3 para
Tarija. En cambiq, con respecto al cargador frontal
de 0.9M3 solicitado para la ciudad de Trinidad, es
conveniente aplicar 1.0M3, valor equivalente al de
la ciudad de Tarija, en consideracidén a la

compatibiliad de repuestos.

"En cuanto a la pascula de camiones de 30tm, en la

ciudad de Santa Cruz, donde el nimero de vehiculos
a pesar es de 196 unidades por dia, se trabaja
afortunadamente a base de 2 turnos por dia, por lo
que basta con una béscula. Por supuésto, para las
otras ciudades, Oruro, Potosi, Tarija y Trinidad,

una unidad es suficiente.

Equipos para control _

Las radios sin hilo solicitadas para contreolar 1la
operaéién'de'los vehiculos son necesarias para cada
una de las ciudades, Oruro, Potosi, Tarija, El

Alto, y Santa Cruz.

En cuanto al generador de 10kW para las oficinas,
se ‘asignard una unidad para cada una de las
ciudades, Tarija y Trinidad, pero aumentando 1la

capaciad a 17kW.
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La peticién de 16s 9 camiones pequefios de patrulla
de 2300cc  (Oruro: 1, Potosi: 1, Tarija: 1,
Trinidad: 1, E!@ Alto: 2 y Santa Cruz: 3) es

razonable en cada caso.

También el pedido de las 6 motocicletas de 125cc
(Oruro: 2, Potosi: 2, Tarija: 1, Trinidad: 1) es

correcto.

4) Repuestos
Caso de gue se lleve a cabo el presente proyecto,
se suministrard - un total de 153 vehicules de
diferentes finalidades como  recoleccién  y
tansporte, relleno, control, etc., Yy para la
utilizacidén efectiva de dichos vehicuios, se
requerird disponer de repuestos. Pero, seqin la
politica del FNDR, el mantenimiento de 1Qs equipos
a ser suminsitrados se encarga. a laé empresas
privadas, y en este sentido se solicita la cantidad
minima posible de repuestos. Por lo tanto, en el
presente proyecto se prevé la cantidad equivalente
al 5% del costo de los_equipqs,.aunque normalmente

la cantidad correcta es para 2 o 3 afios.

(5) Estudio sobre la necesidad de asistencia técnica

El objeto del présénte proyecto es resolver el
problema de la basura no recoleccionada con que se
enfrentan las ciﬁdadés.actﬁalmente Y solﬁcionér el
problema higiénico de -‘la poblacién, en base a la
introduccidén de 1los equipos para la recoleccidn vy
transporte de basura y los equipos para el relleno en
los lugares de la disposicién final} asi_ como los
sistemas para el conjunto de 1los servicios de

limpiéza.
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Se considera ‘que desde el punto de vista de la
utilizacion efectiva de los vehiculos, etc.,, existe
la necesidad de la asistencia técnica a ser'ofrecida
por parte de Japén, puesto que las técnicas para la
operaci6n, mantenimiento y control sistematicos de
los vehiculos, etc. no estan dominadas, aungque las
técnicas convencionales de Bolivia son validas para
hacer el control de la parte mecanica de los

vehiculos para el transporte, relleno, etc.

Asimismo, como el método de relleno sanitario en el
lugar de disposicién final no ha sido experimentado
técnicamente por parté de Bolivia, se requiéré la
asistencia técnica en este aspecto desde 1la etapa de

su disefio basico.

En_relacién con el disefio del sitio de disposicidn
final, aungue no es necesario aplicar tal cual las
normas de construccién de Japdn, pais muy lluviocso ¥y
hamedo, se desea la asistencia por parte de los
ingenieros japoneses para el sistema de drenaje en el

interior y exterior del sitio, cimentacion, etc.

De momento, seré réquerida la asistencia técnica a
corto plazo sobre tbdo de la tecnologia de Scoft Ware
para los-vehiculos, ademas del disefio del sitio de
relleno sanitario y control de la construccién del

mismo'pof parte de 1os'especialiétas.

También resultard efectivo enviar los ingenieros de
cada ~ ciudad al Japdén  con el fin de. aprender
experimentalmente el gistema de la disposicidn de

basura.



(6) Politica basica para realizar la cooperacién

Por medio de los estudios hasta_ahora indicados, han
sido confirmados los efectos que se derivaran del
presente proyecto,- probabilidad de su ejecucidn,
capacidad de su aceptacidén y realizacién por parte de
-las alcaldias municipales, asimismo se ha juzgado que

es necesario vy razonable llevarlo a cabo por la
Cooperaion Financiera No Reembolsable del gobierno
japonés, ‘debido a gque los efectos antes citados
coinciden con las condiciones requeridas por dicha

‘cooperacién del gobierno japones.

En conclusién, se ha tomado la decisién de iniciar el
disefio basico con la . premisa de que se ponga B en
practica la cooperacidén antes sefialada, determinando
a'continuaCiéﬁ las lineas generales del proyecto. No
obstante, es conveniente modificar parcialmente las
solicitudes, tal como indica el apartado (4) de
ESTUDIO SOBRE EL CONTENIDO DE EQUIPOS. SOLICITADOS.

Con respecto a la organizacidén administrativa de los
equipos solicitados, ila ciudad de Santa Cruz
actualmente cuenta con una empresa'municipal de aseo
{EMDELU) ; durante la misién de octubre de 1992 a la
Repliblica de Bolivia, no se pudo verificar c¢on
- claridad el plan de establecimiento de empresas
municipales de aseo para el resto de las ciudades.
Sin embérgdt durante la misi6én de enero de 1993 a lé
Repablica.de Belivia, se evidencié con claridad dgue
todos los municipios participantes del proyectoé
estan implementando sus EMAS, por tanto se concluye
gque es adecuada la implementacién de los proyectos en

las 6 ciudades.
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Sin embargo, debido a que la eantidad de los equipos
correspondientes es grande, y resulta dificil la.
entrega de estos equipos en un afio, no se puede
culminar el proyvecto del suministro no reembolsable
en un periodo de un afio, etc., razoéon por la cual la
dotacion en este afio se destinarad a las 2 ciudades de
El Alto ¥ Santa Cruz entre las 6 ciudades. En cuanto
a las 4 ciudades restantes, se juzga gue es deseable
realizar el suministro de los.equipos cuanto antes,
puesto que, los comentarios de la parte del gobierno
boliviano sobre los proyectos concretos para 1la
fundacién de la empresa municipal,. etc., expuestos
- durante 1la explicacién del borrador del informe dada
por la misién de estudios en febrero de 1993, han

sido reconocidos como razonables,
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CAPITULO 5
DISENO BASICO DE EQUIPOS









CAPITULG 5 DISENO BASICO DE EQUIPOS

5-1 PdLITICA DE DISENO
Al determinar la especificacién de los equipos a
utilizar en el presente proyecto, se ha considerado
gsuficientemente las c¢ondiciones natﬁrales y wsgocilales,
bases técnicas y <condiciones sobre la adquisicién de
repuestos, Y en este sentido se presta atencidon

especialmente a los siguientes detalles.

@ En las ciudades de El1 Alto, Potosi y Oruro 1los
equipos deben ser disefiados para terrenos altos y

frios.

® Deben ser seleccionados los fabricantes de equipos
que tengan estéblecidas agencias representativas o
sociedades equivalentes en Bolivia o en la cercania
de los lugares de la instalacion de equipos, para que
se pueda disponer del servicio de mantenimiento

inmediato en esos lugares.

@ Deben ser seleccionados los equipos normales que no
requieran entrenamiento especial ni adicional a los

operadores y personas de mantenimiento actuales.

@ Los vehiculos deben ser de volante a la izquierda

conforme al cdédigo de la circulacidn de Bolivia.

) Las basura recolectada tanto por el método de acera
como el de esquina en el centro de la ciudad debe ser
trasladada por el camidn compactador y el camidon de

volgueta, respectivamente.
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5-2 EQUIPOS DE RECOLECCION Y TRANSPORTE

(1)

CONDICIONES DE DESERO
1) Cantidad y densidad de disefio

La cantidad de recoleccién de basura para el afio
objetivo del 2000 es tal como ihdica el cuadro 5-
1. Segin este cuadro, el valor minimo de la
cantidad de basura es de 36.8tm/dia de la ciudad
de Trinidad y el maximo es de SZStm/dia de Santa
Cruz, siendo de 974tm/dia la cantidad total de

recoleccién de las 6 ciudades.

CUADRO 5-1 CANTIDAD PROYECTADA DE RECOLECCION DE BASURA (2000)

unidad | ORURO | POTOST | TARTJA [TRINIDAN EL ALTQ| S.CRUZ | TOTAL

barrido via ptiblica | tn/dfa| 3.45 | 2.90| 214 2.04| 17.76| 25.68

53. 96

mnétodo de'acera

tm/dfa | 12. 22 4.91| 18.88| © 0 - |151.69]187.71

nmétodo de esquina .| tm/dia | 26.54 25,021 12,54 26.75( 96.25°| 144.90 | 332.01

nétodo contenedor | tm/dia | 15. 89 15.98| 2.39| 5.48| 114.67 | 132.10 | 286.50

método especial tm/dia| 8 12 36.70 3.38 9.58| 25.31| 70.76

- 18.82

total

tm/dfa | 66.22 | 52.48{ 39.33| 36.85|203.99 | 525.13 | 974. 00

0. 359

densidad basura tm/m® | 0.276| 0.316 0.261 0.319 0.360 0.394

En cuanto a la densidad de basura, el valor minimo
es de 0.261 de la ciudad de Tarija, y el mé&ximo es
de 0.394 de Santa Cruz, siendo de 0.359 el valor
promedio de todas las ciudades. Han sido aplicadas
las mismas densidades para el afio objetivo del
2000, en el supuesto de que no haya grandes

variaciones en ninguna de las ciudades desde el

punto de vista ecomémico y social.
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2) Plan.de trabajo
En las calles y vias plblicas, se efectia el
barrido y limpieza manual o mecanico, y la basura
recolectada se almacena provisionalmente en el
depoésito de transferencia para el transporte
posterior por el camién compactador o cami6n de

volgueta.

La basura domiciliaria 8¢ recoge por el_método de
acera, que consiste en wvaciar manualmente en el
camién compactador gue avisa a los vecinos por el
toque de campana, el recipiente de basura
preparado libremente por ellos; o por el método de
esquina, que consiste en . cargar por parte del
personél de recoleccién en el camién de carga
lateral sin compactacidén, las bolsas de basura
depositadas en - los lugares prefijados en las
esquinas de la ciudad; o bien por el método de

contenedor.

La basura. ¢enerada en. . los mercados, ferias,
establecimientos comerciales, etc. es recogida por
el camién contenedor'y tranSportada al lugar de
relleno . sanitario, gue . se denomina servicio

especial.

La operacién de cada vehiculo se realiza en base a
dos_tuﬁnos por dia en las ciudades de Santa Cruz y
Orufo, y en las otras ciudades a un turno por dia.
La frecuencia de viaje es diferehte segin cada

ciudad, oscilando entre 2 a 5 veces por dia..
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(2)

3)

1)

Diferentes eficiencias de trabajo

El tiempo estandar de trabajo por dia es de 8

horas por turno, pero conforme a la situacién feél

de 1los lugares destinados, ‘el tiempo real de

trabajo de cada vehiculo por dia ha sido basado en
" 5.6 horas (340 miriutos), cuyo valor se suponhe que

no sufrird variacién en el afio de proyecto 2000.

LLa disponibilidad del wvehiculo, sin incluir el
tiempo de mantenimiento preventivo, es de 90% en
principio, la cual esté refléjéda en el tiempo de
operacidn antes indicado.

La eficiencia volumétrita del vehiculo es del 85%

de la capacidad nominal, v 100% la del contenedor.

ESPECIFICACION
Camién compactador de carga trasera

CUADRO 5-2 _ _

nodelo unidad | carga trasera compactacion
tipo cerrado

capacidad cuerpo | K3 nds de 12 nds de 14
capacidad tolva | M3 0ds de 1.5 | méds de 1
_¥EEEES“55}ga 1 cicld menos 30seg.| menos 30seg
tiempo dcscarga min. menos lmin menos 1min
dimensidn estandar fabricante

2) Camidén de volqueta de carga lateral

CUADRO 5-3

modelo carga lateral sin compactaciotn
tipo cerrado :

tipo-—— i A B

capacidad cuerpo | mas de 1243 mds de 10M3

carga basura colocar 3 bocas con tapa en
ambos lados

descarga basura | descarga por la compuerta trasera
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3) Camién de chasis roll on/roll off
CUADRO 5-4
modelo brazo hidrsulico vehfculo carga y
descarga de contenedor
tipo A B
contenedor 1083 A3
capacidad de 9TH 3TH
elevacion
dimension estandar fabricante
4) Contenedor
CUADRO 5-5
modelo acero tipo cerrado con plataforma
colocar 2 bocas de carga en amobos
lados parte superior
capacidad 10M3 443
dimensi6n esténdar fabricante

5) Vehiculo de barrido y limpieza

CUADRO 5-6

nodelo

tipo escobilla tolva incorporada

capacidad barridd vehiculo grande vehiculo pequefio

10, 000N /h> 5, 000K /h
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