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PREFACIO

Rcspondicndo a la peticion del Gobierno de la Repiblica del Paraguay, el Gobierno
del Japon decidié realizar un plan macstro y estudio de viabilidad sobre ol Mancjo de
Residuos Sélidos en el Arca Metropolitana de Asuncién en la Repiblica del Paragnay y
confi6 el estudio a la Agencia de Cooperacién Internacional det Jap6n (JICA).

JICA envid a Paraguay un equipo de estudio liderado por el Sr. Takao Yoshida,
Kokusai Kogyo Co., Ltd. cuatro veces cntre Junio de 1993 y Junio de 1994.

El cquipo mantuvo discusiones con los funcionarios involucrados del Gobierno del
Paraguay, y realizé investigaciones de campo en el drea de estudio. Después de su retorno
al Japon, ¢l cquipo realizé cstudios adicionales y preparé el presente informe.

Espero que este informe contribuird a la promocion del proyecto y al
engrandecimicnto dc las relaciones de amistad entre nuestros dos pafses.

Quisiera expresar mi mas sincera apreciacion hacia los funcionarios involucrados

del Gobierno de la Repiiblica del Paraguay por la estrecha cooperacién extendida al equipo.

Apgosto 1994

Kimio Fujita
: Presidente
Agencia de Cooperacién Internacional del Japon



Agosto 1994
Sr. Kimio Fujita
Presidente
Agencia de Cooperacidn Internacional del Japén
Tokio, Jap6n

Estimado Sr. Fujita,
Carta de Transmision

Nos complace presentarle el informe de cstudio sobre el Manejo de Residuos
Solidos para el Area Metropolitana de Asuncion, Paraguay. Este estudio conticne los planes
macstros hasta ¢l 2006 y los estudios dc viabilidad sobre los proycctos prioritarios.

Los plancs maestros de MRSM fucron formulados para 15 municipalidades en el
arca de estudio basdndosc cn sus objetivos individuales y los sistemas técnicos 6ptimos que
principalmente constan de sitios de relleno intcrmunicipales.

Los estudios de viabilidad fucron ejecutados para los tres proyectos prioritarios que
comprendian ¢l mejoramicnto del sistema de recoleccion para 15 municipalidades,
construccion del sitio de disposicién intermunicipal de Chaco-i y estacion de transferencia.
Este cstudio concluyé que la ejecucion de los proyectos prioritarios por la agencia ejecutora
propuesta, AMUAM, apoyada por un préstamo blando o donacién era adecuado.

Quisiéramos aprovechar esta oportunidad para expresar nuestra mds sincera gratitud
hacia su Agencia, ¢l Ministerio de Asuntos Extcriores y ¢l Ministerio de Salud Pablica y
Bienestar Soctal. Por la parte paraguaya, también nos gustaria transmitir nuestro més sincero
agradecimicnto  al Ministerio de Salud Puablica y Bienestar Social, AMUAM, 15
municipalidades del drea de cstudio, la Embajada del Japon cn la Repiiblica del Paraguay y
la oficina de JICA cn la Republica del Paraguay.

Finalmente, esperamos que cste informe sca utilizado cfectivamente para la
cjecucion del proyecto.

Respetuosamente,

Takao Yoshida

Lider dc Equipo

El Estudio sobre ¢l Mancjo de Residuos Solidos en
¢l Arca Metropolitana de Asuncion
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El Estudio sobre el Manejo de Residuos Solidos
en
el Area Metropolitana de Asuncion

BREVE RESUMEN

- Plan Maestro de MRSM

Objetive

El cbjctivo del Plan Maestro de MRSM cs ¢l "Desarrollo y Realizacion de un
Entorno Bello y Limpio en el Area Metropolitana de Asuncién hacia el Siglo 21"
Esto se cOﬁchuiré a través de la Participacion Ciudadana y el Establecimiento de
un Manejo de Residuos Sélidos Autosostenible. |

Actual .MR'S_M y Prioridad de Proyectos de Mejoramiento

En base al cstudio sobre el actual MRSM (Manejo de Residuos Sotidos

Municipales) cn las 15 municipalidades, se lleg6 a las siguientes conclusiones cn
cuanto a la prioridad de¢ mejoramiento del MRSM.

- Entodos los aspectos, los sistemas técnicos actuales de las 14 municipalida—
© des a‘paﬁé de Asuncién son muy pobres y hay algunas municipalidades que
‘ni tienen un servicio de limpicza. Por consiguiente, la prioridad principal del
mcjoramicn{o del MRSM deberia ser ¢l establecimiento del sistema téenico
basico de MRSM que consiste cn servicios de recoleccion, barrido de calles

y disposicion final. '

~  Lasegunda priorid'ad deberfa ser la adquisicidn de un futuro rclleno para las
Municipalidadcs de Asuncién y F.Mora en su jurisdiccion, lo cual es muy
dificil -de cohscguir, excepto en el drea del cauce del Rio Paraguay, un rio

. internacional. ' '

~  Como la introduccién dc una planta de reciclaje y/o de recuperacién de
recursos requerird una. carga financicra sobre los gobiernos locales, la
reduccion y recuperacion de recursos de residuos solidos deberd ser realizada
después de establccer el sistema técnico basico de MRSM arriba mencionado,
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Metas

Basdndose en las premisas arriba mencionadas, las metas de los servicios de
recoleccion, barrido de calles y disposicion final para las 15 municipalidades son

establecidas de la signiente forma:

Servicios | Cobertura de Recoleccidn Barrido de Calles Relleno Sunitario
[ndice(%) Distancialkm) _ Nivel

Municipalidad ‘ ]

1994 2000 1 2006 | 1994 | 2000 | 2006 1994 - 2000 2006
LAMLAU . .
1-1 Asuncidn 83 100 100 264 300 3066 | Nivel 1 Nive] 3 Nivel 3.
1-2 F.Mora 3} 8s 100 2 0 40 | Nivel 1 Nivel 3 Nivel 3
2MU _ B
2-1 M.R.Alonso 16 45 70 0 6 10 | Abierto Nivel 2 | Nivel 3
2-2 Luque 23 45 70 28 40 60 | Nivell Nivel 2 | Nivel 3
2+3 Capiali 15 45 70 0 ] 12 | Abierto Nivel 2 Nivel 3
2--4 San Lorenzo . 16 45 70 6 21 32 | Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
2-5 Lambaré - 61 80 100 ] 17 25 § Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
2-6 Villa Elisa 46 65 85 a g 20 '} Abictio Nivel 2 Nivel 3
IMPU o
3-1 Nemby 7 45 10 0 3 12 1 Abieito Nivel 1 | Nivel 2
3-2 LA Saldivar 0 25 50 0 1 2 | Ninguno Nivel 1 Nivel 2
3-3 kA 18 45 70 6 10 15 | Abierto Nivet 1 Nivel 2
3-4 Aregud . 1] 25 50 2 5 10 | Ninguno Nivel 1 Nivel 2
3-5 Limpio 1 25 50 1 3 § } Ninguno Mivel 1 Nivel 2
3-6 Villa Hayes 10 45 70 0 5 9 | Abicrto Nivel 1 Nivel 2
3~7 B.Aceval 0 25 50 ] 6 11 | Ninguno | Nivel 1 Nivel 2

Il Plan Maestro

Las investigaciones de campo sobre los 13 sitios potenciales de disposicion
intermunicipal presentados por ¢l lado paraguayo fueron ¢jecutadas, examinando
su adecuacion desde puntos de vista técmicos, ‘ambicntales y sociales. Los
resultados indicaron que 11 de los sitios potenciales aparte de los dos sitios del
Chaco (Parte norte del Area de Estudio) no cran apropiados debido a la
incertidumbre sobre fa obtencién del consenso vecinal, ctc. En cuanto a las
municipalidades al sur del Arca de Estudio, a pesar de que no sc identificaron sitios
potenciales, rellenos intermunicipales a 15 km de su centro urbano fucron
propucstos como alternativas para sus sitios de disposicién final.

En total, 62 sistcmas alternativos para MRSM -en las 15 municipalidades fucron
cuidadosamente examinados. La conclusion fuc que las siguicntes alternativas cran
los sistemas técnicos Optimos.



- Para las Municipalidades de Asuncion y F.Mora:
Disposicién intermunicipal en el relleno sanitario de Chaco-i con una
estacion de transferencia.

~  Para las Municipalidades de M.R.Alonso, Limpio, Villa Haycs y B.Accval:
Disposicién intermunicipal en el relleno sanitario de Chaco-i sin estacién
de transferencia.

- Para las Municipalidades de Lambar¢, San Lorenzo, Capiatd, Luque, Villa
Elisa, Nemby, J.A.Saldivar, 1td y Arcgua:
Disposicion intermunicipal en un relleno sanitario a 15 km del centro del
area urbana de cada municipalidad.

" Seleccion de los Proyectos Prioritarios

Corn la discusion de la parfe paraguaya en lo referente al Plan Macstro propucsto,
se Hegd a la conclusion de que los siguientes proycctos serian los Proycctos

 Prioritarios a ser cjecutados para el afio 2000.

- Mejoramiento de los sistemas de recoleceion para 15 municipalidades;
-~ Construccién del sitio de disposicion intermunicipal en Chaco-i; y

~  Construccidn de la estacién de transferencia cn AML (Avda.Madame Lynch).

wn
|
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Proyectos Prioritarios

Los contenidos y costos de inversién de los Proyectos Prioritatios pueden verse en
el siguicnte cuadro.

Proyecto Organismos Descripeion " | Cantidad Porcidn | Porcién

Ejecutores Co Total Local
mill.Gs mill.Gs Extranjer
a
1,000
usp
Mejora Munic. de Monto el Proyeclo ' - 8,585 303 4,565
Recoleccidn Asuncitn Contenido :

— Adquisicién de camiones recolectores,
contenedores y nmaquinarias para el
_ laller existente.

AMUAM Suma Tolal del Proyecio . 20,798 2,997 9,466

[Mejoramiento Recoleccitn]

Monto del Proyeclo 11,801 -5 6,325

“Contenido :

~ Adguisicidn de camiones recolectores y
contenedores

{Taller)
Monto del Proyecto : 1,781 513 515
Contenido ) :
— Adquisicion terreno: 1 ha
— Construccion de un taller

. Superficie: 800 m*

. Adquisicitn equipo taller

[Sitio de Dsposicién no Identificada] :
Monto del Proyecio 7116 2179 2,626
Contenido
~ Adquisicidn terreno: 104} ha
- Construccion de un silio de disposicién
. Capacidad: 800,000 nt’
. Vida atil disedads Fase 13 4 afios
. Arca del rellenot aprox. 25 ha
. Nivel meta de operactdn: Nivel 2
. Instalaciones: Qficina, almacén, nave
para cantiones, cerca, puerta,
estacionamitnto, ele.
— Adquisicién de equipo para operacion
de relleno

Transfer. y AMUAM Monte de Proyecto 9824 241 3942
‘Iransporte Conlenido
- Construccién de estzeidn transfecencia
. Estructura RC, edificio dos plantas
. {apacidad y sistema transferencia
Sistera recarga directa: 15 towhora
Sistema recarga indirecta: 110towhora
- Adquisicitn trailers abievtos/cerrados

Sitio de AMUAM Monto de Proyecto 10,270 2,931 3,902
IMsposicidn Conlenido .
de Chico-i — Adquisicion tetreno: 200 ha

~ Consiruccin sitio disposicidn final
. Capacidad: 1,600,000 md’
. Vida it disefada Fase 1o 4 afos
. Area desarcollo sitio: apyrox. 100 ha
. Nivel meta operacidn: Nivel 3
. Instalaciones: oficing, almacdén, nave
para camiones, cerca, portén,
estacionamiento, cte.
- Adquisicion equipo operacidn reileno

Sunwr Totat del Proyecte 49177 8,642 21,872

S-—-4
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Evaluacion Econdmica y Financiera del Proyecto Prioritario

- Evaluacion Financiera

La evaluacién financiera fue cjccutada considerando toda la operacidn, es decir,
ingresos y cgresos para el mejoramiento de la recoleccion de residuos slidos,
estacion de transferencia y disposicién final (Relleno Sanitario), asumiendo que
AMUAM y Asuncion son las dos agencias cjecutoras. Ademis, la viabilidad
financiera dc la estacién de transferencia y el sitio de disposicion final fue probada
por scparado. '

Las tasas intcrnas de retorno financieras {FIRR) resultantes fueron las siguientes:
AMUAM 10. 67%, Asuncién 56.95%, estacion- dc transferencia 5.10%, y la
dxsposwlén final 14.23%. Los anteriores vaiorcs de FIRR muestran la viabilidad
de AMUAM 'y Asuncién como agencias B_]CCUt()raS, asi como la viabilidad
financicra de ta estacién de transferencia y la disposicin final, de acuerdo con los
criterios de viabilidad asumidos para. utilidades piblicas de FIRR mayor del 3%.

En Asuncién, los cobros a los usuarios y la densidad de poblacién son mas attos

‘que los del resto del Area Metropolitana, resultando en valores mas elevados de

FIRR que los de AMUAM. Otro factor que contribuye a un FIRR clevado en
Asuncién fue el intento de mantener bajos los gastos de AMUAM, a costos reales
més gastos administrativos, lo cual rcdujé las tasas de vertido y alquiler a ser
pagadas- por la Municipalidad de Asuncién a AMUAM. No obstante, ¢l anélisis
de sensitividad muestra que Asuncion cs altamente susceptible a fluctuaciones en
ingresos y egresos, justificando el aparentemente alto FIRR.

La AMUAM, a pesar de mostrar valorés de FIRR mas bajos, ¢s menos susceptible

" a fluctuaciones de ingrcsos y egresos.

Evaluaciéon Economica

La eévaluacién ccondmica fue cuantificada solo para la Estacion de Transferencia,

-comparando dos situaciones consistentes en "con" o "sin" estacién de transferencia.

La tasa interna de retorno ccondmica (EIRR) resultante fuc 18%.

El Mc;ommlcnto de la Recoleccién de Rcmduoq Salidos y Disposicién Final fue
evaluado cualitativamente como ijordmlCIlfO ambiental, y los efectos beneficiosos
concomitantes que conlleva en materia de salud piiblica,
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Evaluacién Global

La cjecuciéﬁ del proyecto afectard directamente a la poblacion urbana en el Arca
Metropolitana de Asuncién, la cual comprendia casi el 30% de la poblacién total
dcl pais en 1992 y se estima que se acercard a los 1.5 'mi_Il_onésf de personas para
el afio meta 2000. El desarrollo institucional de la AMUAM puede servir como
un modelo para instituciones regionales, que pueden cmprender proyectos de

. desarrolio social y ccondmico en diferentes dreas del pais.

Recomendaciones

Recomendaciones para Cada Municipalidad
Las 14 municipalidades aparte de. Asuncién deberén establecer un Departamento

0 Seccidn, administrado por un profesional seleccionado con funciones, poderes v
responsabilidades- claras sobre la:gestién de residuos solidos en cada ciudad.

Recomendaciones para AMUAM

Las competencias y funciones de la AMUAM cn el MRSM en ¢l Area

Mectropolitana deberdn ser desarrolladas. - Se recomienda que la AMUAM preste
los siguicntes servicios para un buen MRSM como la institucién intermunicipal del

‘Arca Metropolitana,

~ provision de los servicios de operacidn de transferencia y disposicién para las
municipalidades del drca de estudio. S

~  provision de los servicios de mantenimicnto para los vehiculos y equipo de las
14 municipalidades aparte de Asuncion.

~  establecimiento de un programa de capacitacién para los funcionarios de todas
las municipalidades en ¢l drca de estudio, en colaboracidn con SENASA, para

que pueda beneficiar a otras municipalidades paraguayas.

Por consiguiente, ta AMUAM deberd emplear gerentes ¢ ingenicros calificados que
conozcan en profundidad ¢l MRSM.

S-0
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4.5

Legislacion

Una legislacién apropiada tratando ¢l Mancjo de Residuos Sélidos deberd ser
preparada y promulgada, a pesar de que el primer paso necesario actualmente cs
la aprobacién del Codigo Sanitario.

Organismos Ejecutores

Considerando las débiles capacidad técnicas y financieras de las 14 municipalidades
aparte dc Asuncion, la AMUAM deberd ser el organismo ejecutor del Proyecto
Prioritario y tomar la responsabilidad de conseguir fondos, reembolsar, construir
instalaciones, adquirir equipo y operar la estacion de transferencia de AML y los
rellenos intermunicipales, excluyendo los proycctos de mejoramicnto de recolcecion
y barrido dc calles en Asuncion.

Fuente Financiera

El andlisis financiero implica que la AMUAM necesita donaciones para financiar
las inversiones iniciales durante el perfodo de arranque del MRSM, per mds
adelante puecde rcemplazar instalaciones y cquipo con fondos generados
internamente por las tasas de alquiler y vertido, ascgurando por lo tanto la
continuidad del MRSM. Como tal, ia AMUAM, en cooperacidn con SENASA vy
fas 15 municipalidades, deberd hacer todo lo que esté en su mano para conscguir
dicha asistencia para cjccutar el proyecto con ¢éxito.

El costo del MRSM en cada nunicipalidad deberd ser recuperado a través del
cobro al usuario para cstablecer un MRSM autosostenible.  Se asumié que ¢l
déficit dc ingresos scria cubierto por el impuesto inmobiliario (70%) de cada
municipalidad y el impuesto al transporte colectivo (30%) de AMUAM.
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Lamina 1: Imagen de la Estacion de Transferencia



Lamina 2: Imagen del Sitio de Disposicion Final



Sitio de Disposicidn
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Ldamina 3: Actual MRSM en el Area de Estudio
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Ldamina 4: Estudio Conjunto (1), Cantidad y Composicion de Residuos
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1.1

1.2

INTRODUCCION

- Antecedentes

El wipido desarrollo socio—econ6mico del Paraguay ha traido comsigo un
incremento en la complejidad del mancjo de los residuos solidos. La recoleccion
y disposicién de residuos solidos ha generado problemas sociales y de salud publica
de gran magnitud, Como ocurre en tantas ciudades de gran poblacién, el mancjo

- de residuos s6lidos en ¢l Arca Metropolitana de Asuncion se ha convertido cn un

problema critico.

Para superar los problemas y mejorar la situacién sistematicamente, ¢l Servicio
Nacional de Saneamiento Ambiental (SENASA) en cooperacién con el Gobicrno
Municipal de Asuncién y las otras 14 Municipalidades del Arca Mectropolitana
quiso llevar a cabo el "Estudio sobre Mancjo de Residuos Solidos para el Area
Metropolitana de Asuncién”. '

Respondiendo a la peticion del Gobierno del Paraguay, la Agencia de Cooperacion
Internacional del Japén (JICA), agencia oficial responsable de 1a puesta en prictica
de los programas de cooperacion técnica del Gobierno del Japon, concluyé el
Alcance de los Trabajos del Estudio con el Ministerio de Salud Péblica y Bicnestar
Social del Gobierno del Paraguay. Kokusai Kogyo Co., Ltd. ejecuté el Estudio.

Alcance del Estudio

a.  Objefivo del Estudio
Los objetivos del estudio son:

- formular un plan maestro para cl mejoramiento del mancjo de residuos
solidos cn ¢l Area Metropolitana de Asuncion hasta cl afio meta 2006; y

—  llevar a cabo un estudio dc viabilidad para cl proycc[d prioritario basado cn
¢l Plan Maestro.
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b.  Area de Estudio

El Area de estudio era toda el drea bajo la jurisdiccion del Arca Metropolitana de
Asuncién, limitada, sin embargo, a los centros urbanos de las municipalidades.
Esta Area de Estudio se muestra en el Mapa de Ubicaci6n.

¢. - Residuos Estudiados

Los residuos estudiados fueron los residuos domésticos, de mercado, comerciales,
de barrido de calles e institucionales. En lo referente a residuos industriales y

hospitalarios, se realizé un breve estudio de diagnosis basado en ditos existentes,

resultando en Ia proposicién de recomendaciones generales para la mejora en cl
manejo de los mismos en el Area Metropolitana de Asuncién. Los residuos
agricolas vy ganaderos fueron excluidos del proyecto:

Politica del Estudio
a.  Utilizacién de Cohsultm'es Locales

Considcréndo las caracteristicas eminentes de un estudio sobre MRSM, durantc el
transcurso del Estudio fue muy importante buscar la transferencia de tecnologia a

- no solo el personal de la contraparte paraguaya, sino también a consultores locales.

Especificamente, los trabajos que debian llevarse a cabo continuamente, incluso
después del Estudio, debian ser realizados por consultores locales bajo Ia
supervision del Equipo de Estudio; i, WACS, cstudios de impacto ambiental
sobre instalaciones de MRS, desarrollo de un sistema de operacién de la bascula
para camiones, etc. Por lo tanto, consultores y profesionales paraguayos fueron
utilizados para rcalizar con éxito ¢l Estudio dentro del periodo de tiempo limitado
¢ idear un plan macstro compatible con las condiciones locales.

b.  Estudio Conjunto

Para llevar a cabo el Estudio con éxito, ¢l Equipo de Estudio propuso poner en
practica el Estudio como estudio conjunto, por lo que pidié la cooperacion y
participaci6n activa de la parte paraguaya. Especialmente, péra cjecutar cf estudio
cficazmente, se pidié a la parte paraguaya que tomara decisiones politicas y
administrativas cn lo referente a los siguientes aspectos:



- localizacién de futuros sitio(s) de disposicién intermunicipal;

- seleccién de los sistentas técnicos Optimos;

- seleccién del proyecto prioritario; y

- determinaci6én del organismo cjecutor para el proyecto prioritario.

¢.  Plan Factible y Tecnologia Adecuada

El Equipo de Estudio formulé el plan de MRS mds factible y apropiado para cl
Arca Metropolitana de Asuncién cn colaboracién con la contraparte paraguaya.
Ademss, debido a las limitaciones financieras que sufre ¢l Arca Metropolitana, el
Equipo de Bstudio desarroll6 los sistemas técnicos ¢ institucionales para el MRSM
mas apmpiad(')s' para ¢l drca. Especificamente, ¢l estudio y el plan fueron
formulados para presentar y argumentar un MRSM autosostenible para ¢l Arca
Metropolitana.
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Suposiciones Clave

Las suposiciones clave utilizadas en este estudio son las siguientes:

a.  Condiciones Socio-econémicas
Items’ Unidad Descripeion -

1. Poblacitn ‘ L

- Pobiacién Proyectada de 1992 2000 - 2006 -
Teda cl Area de Estudio “personas | 1,163,595 1,537,600 1,940,70

~ Indjce de Crecimienio Anual % 3. 12%faii0 S

2. Economia - :

- PIB bill USD 4.95 en 2000

_ . 6.06 en 2006

- Indice de Crecimiento Anual
del PIB en Téiminos Reales % 1994 - 2006 3.5%

- Escala de Futuros Presu— El presupuesto en 1994 crecerdn de
puestos de 15 Municipa— acverdo con el execimienio en térmi-
lidades nos reales del PIB.

- Nivel de ingresos de Jos Los ingresos crecerdn de acuerdo a -
ciudadanos los fadices de crecimiento del PIB en

términos reales y de poblacion.

- Tipo de Cambio 1USD = 1,880.50 Gs

= 106.41 Yen
- Inflacion % 20% on 1994

20% en 1995 - 2000 y 15% en 2001
- 2006 para fos andlisis econdmicos
y financieros del Estudio




b. Cantidad y Composicion de Residuos

“ ttems Unidad 1994 2000 2006
1. Cantidad de Residuos
1-1 Indice de Generacién
© - RSM
" Domiciliarios  pfpersony/dia 961 1,020 1,083
Comerciales ghienda/dia 3,186 3,382 3,590
Restaugantes g/tienda/din 31,958 33,924 36,011
Mercados gftienda/dia 5961 | - 6,328 6,717
Institucionales gfempleado/dia 78 C .83 88
Barrido de Calles : : T
_ Asuncion (glkmidia 254,700 254,700 254,700
Restantes 14 Municip. g/kaydia 39,950 39,950 39,950
Hospitalarios gicama/dia 4,000 4,246 4,507
Voluminosos g/persona/dia 0.6 0.6, 0.7
- Dtros Residuos g/peesona/dia 30 32 34
1-2  Indice de Recoleccidon de Resi- % Cono s¢ muestra en el Coadro 3.3a
duos Domiciliarios : ]
1--3  Cregimiento Anual de la Gene— El crecimicnto de poblacion mds 1% crecimiento
) racién de Residuos del indice de generacién de residuos por cdpita.
2. Composicitn de los Residuos
2~1  Previsién de Composicion de 1994 2000 2006
Residuos 72.8 B 'L
Combhustibles 374 36 34
Residuos de Cocina 102 18 24
Papel 1.2 2 3
Textiles 4.2 5 7
Plistico 19.2 13 10
Hierba y Madera 0.6 1 1
Cuero y Goma 277 25 21
No Combustibles ‘1.3 2 3
Metal 35 5. 5
Vidrio 2.5 2 2
i Cerdmica vy Piedra 19.9 - 16 11
Otros (Tierra, etc.)
- Total 160.6 100.0 100.0
2-2 Valor Calorifico Inferior
— RSM excluyendo los de Barrido 1994 2000 2006
y Voluminosos kealikg 1,192 1,697

1,452

¢. Vida Util de Equipo e Instalaciones

Vida Util (aiios)

Valor Residual (%)

Contenedor

Camién y Equipo Pesado
© Maquinaria-

Edificio y Obras Civiles

5
7
15
30

0
14
0
0

MNofa;

periodo de operacidn.

La vida itil de otras instalacioncs para ¢l sitio de disposicién [inal dependen del




d. Organismos Ejecutores de los Sistemas Técnicos de MRSM

7 " llems 1 Dusca de Fondos | Construccitn " Operacitn

Proyectos y Pago y Adguisicién
1,Recoleccidn

Asuncién Asuncion - Asuncion Asuncion

Restantes 14 Municipalidades AMUAM AMUAM 14 Mummpdhdadcs
2.Barrido de Calles

Asunicidn Asuncién Asuncién Asuncion

Restantes 14 Municipalidades AMUAM AMUAM 14 Municipalidades
3.Manienimients de 1y 2 _

Asuncion o Asuncién Asuncitn Asuncidn
~ Restantes 14 Municipatidades AMUAM AMUAM AMUAM
4.Estacién de Transferencia :
. Asuncitn y F. Mora- AMUAM AMUAM AMUAM

Restantes 13 Municipalidades Ninguna Ninguna ‘Ninguna
5.Dispaosicién Final . o

~Chaco-i AMUAM AMUAM AMUAM

Intermunicipal no Idcnul“ cada AMUAM AMUAM AMUAM
6.Mantenimiento de 4 vy 5 . AMUAM AMUAM AMUAM

e. Ingresos y Egresos para el Andlisis Financiero
Items Ingresos Hgresos
Crganizaciones
1. AMUAM . :
Recoleccién Tasa Adguiler(Gsfton) Depreciaeidn y Mantenimiento de Vehiculos

Bamrido tde Calles
Operacidn Transfercacia

Disposicién Final

Tasa Alquiler(Gs/ton)
Tasa Ventido{Gs/ton)

Tasa Vmido{(isﬂon)

Depreciacion v Manienimiento de Vehiculos
Depreciacidn y O&M de Instalaciones, Vehicu--
los ¥ Equipo

Depreciacién y O&M de Ins:n}.xcmms,\fehmu—
los ¥ Equipo

2. Asuncidn
Recoleecin
Barrido de Culles
Operacion Transferencia
Disposicién Finut

Tasa Recoleccion(Gs/mies)
Tasa Recoleccién{Gs/mes)
Tust Recoleccion(Gs/mes)
Tasa Recoleecion{Gs/mes)

Depreciacidn v O&M de Vehicolos
Deprecincion v O&M de Vehiculos
Tasa de Vertido
Tasa de Vertido

3. Restantes 14 Mummpﬂ:d ades
! Recoleccitn
Banido de Calles
Operacién Transfesencia
Disposicién Vinal

Tasa Recoleccién(Gs/mes)
Tasa RecolecoidnfGsimes)
Tasa Recoleceidn(Gs/mes)
Tasa Recoleccidn{Gs/mes)

Tasa Alquiler Vehiculos y (&M
Tasa Alquiler Vehiculos y O&M
Tasa de Vertido
Tasa de Vertido

Nota: 1.
y barrido de calles y su manteniniento,
2. La tasa de vertide para disposicidn en Chaco-i y en ¢t rellene 2o identificado difieren.

La Municipalidad de Asuncitn proveerd los u!ucutos y cquipo necesarios para Jos servicios da recoleocién
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1.6

Proceso de Trabajo del Estudio

El estudio comenzd en junio de 1993 y finalizard cn agosto de 1994, El estudio
consistio en las siguientes dos fascs;
Primera Fase : Formulacién del Plan Maestro (Junio ~ Diciembre, 1993)

Scgunda Fase Estudio de¢ Viabilidad del Proyecto Prioritario (Encro -
Agosto, 1994}

Miembros del quiipo de Estudio

Lider de EqUipd/Programa_ de Educacién Piblica  Takao YOSHIDA

Plan de Recoleccién y Transporte Susumu SHIMURA
Plan de Tratamicnto Intermedio - Takashi TOMIYASU
Plan de Disposicién Final - Akira DOI

Diseiio de Instalaciones y Estimacién de Costos  Junji ANAI
Plan de Operacién y Mantenimiento de Equipo Fernando SALDANHA
Anilisis de Composicion de Residuos Sdlidos Koji KUSUNOKI

Plan Urbanistico Masaharu KINA
Plan de Desarrollo Institucional y Organizativo Luiz COSTA LEITE
Evaluacion del Proyecto Masaru OBARA
Evaluacién de Impacto Ambiental Nobuyuki KOMURO
Coordinador Administrativo Marc VILANOVA



2.1

PERFIL DEL AREA DE ESTUDIO
Perfil del Area de Estudio

a. Definicion del Area de Estudie

El drea de estudio incluye toda el drea bajo la jurisdiceién de los miembros de la
AMUAM (Asociacién de Municipalidades del Area Metropolitana) exceptuando a
las municipalidades de San Antonio ¢ Ypané y sc limita a las drcas urbanizadas de
las 15 municipalidades.

Viendo ¢l MRSM, las 15 municipalidades del Area de Estudio estan clasificadas
cn las siguientes tres categorias, como se muestra en la Figura 2.1a:

- MAU (Municipalidades Altamente Urbanizadas):
Asuncion y Fernando de la Mora '

~ M.U (Municipalidades Urbanizadas):
Lambaré, San Lorenzo, Capiatd, Luque, M.R. Alonso y Villa Elisa.

- M.P.U (Municipalidades Poco Urbanizadas):
Nemby, J.A. Saldivar, 1t4, Aregua, Limpio, Villa Hayes y Benjamin
Accval.

b.  Ubicacion y Poblacién

De las 15 municipalidades del Area de Estudio, 13 incluyendo a Asuncién, cstdn
ubicadas en la parte cste cerca de la confluencia de los rios Paraguay y Pilcomayo
y su topografia cs generalmente llana.  El drea total cs aproximadamente 1,605
Km’ y la poblacion ¢s aproximadamente 1.28 millones. La poblacién urbana y
drea, los cuales son los objetivos del Estudio, son 1.16 millones cn 1992 y 530 ki’

respectivamente.
c. Clima
Paraguay estd ubicado cn la zona subtropical y su clima se caracteriza por cambios

drasticos. La temperatura media anual es de 22.5 C y la precipitacion media anual
es de 1,356.3 mm. '
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d.  Administracion

El pais estd dividido administrativamente en 19 Departamentos y més de 500
municipalidades. La divisién por departamentos no existia hasta hace poco y solo
ahora sc cstdn poniendo en préctica por los "Gobemadores” electos por primera
vez. Por lo tanto los poderes y acciones gubernamentales son ejercidos basicamen-
te por los Gobicrnos Nacional y Municipales. '

e, Uso de Suelo

El uso de suclo actual en ¢l Area de Estudio estd clasificado como sigue:

Categoria Arca (km?) | Porcentaje (%)-
Area Urbana: 340 21.2
Area Industriak 3 0.2
Area Cultivada: 128 | 8.0
Arca de Pasto: 559 34.8
Arca de Bosgue: 255 15.9
Otras (tierras rocosas y baldios): 320 159
Total : _ 1,605 km? 100 %

L Viviendas

Las viviendas, de acuerdo al censo de 1982 (censo de 1992 no cstaba disponible),
cran casi todas (96%) unidades independientes, donde las unidades multifamiliares
como los departamentos solo alcanzaban un 4%.

g.  Sistema de Suminisiro de Agua y Alcantarillado

En lo referente al suministro de agua, CORPOSANA tomd responsabilidad sobre
Asuncion, Fernando de la Mora, Lambaré, San Lbrcnzo, Luque y Mariano Roque
Alonso. El resto de las municipalidades estdn bajo la responsabilidad de SENASA,
exceptuando a Itd, ta cual es proveida por empresas privadas. * El sistema piiblico
de suministro de agua sirve al 55% de las casas, mientras que pozos -y nzi(_:icntés
proveen al 45% restante.

10



El sistema de alcantarillado solo sirve a parte de Asuncién, Lambaré, San Lorenzo
y Lugue por CORPOSANA. Solo ¢l 15% de las casas estian conectadas a la red
ptblica de alcantarillado. -

h.  Plan Maestro para el Desarrollo Urbano

Un plan maestro tentativo ("Directrices’ para el Desarrollo de Asuncidn y su Arca
Metropolitana"} fue preparado por la Municipalidad de Asuncién en 1985. El plan,
sin embargo, no fue oficializado por las diferencias de opinioén de los funcionarios
gubcrmamentales.

Debido a la falta de un plan de desarrollo basico, el Arca Metropolitana de
Asuncién ha crecido desordenadamente lo cual crea varios problemas en ¢l Area
Urbana. Para resolver los problemas, deberia formulén'se urgentementc un plan
maestro para el desarrollo uibano del Area Metropolitana de Asuncion.

i. Economia Regional

El Arca Metropolitana de Asuncitn cuenta con aproximadamente un tercio, o poco
mas de medio millén, de la poblacién ccondmicamente activa (EAP) del pais.

La tasa de desempleo bajé del 6.6% en 1990 al 5.1% en 1991. La tasa de
subempleo también baj6 del 15.4% en 1990 al 9.5% en 1991,

Las principales fuentes de cmpleo en el Area Metropolitana de Asuncién son
servicios, comercio, industria, constriccion, finanzas y transporte demostrando que
las condiciones cconémicas en el Area Metropolitana de Asuncitn son mejores que
en el resto del pais. '

J-  Finanzas Municipales

Los estados financieros de las municipalidades son presentados como resimenes
~de sus presupuestos para 1993 en el Cuadro 2.1a.
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Cuadro 2.1a - Ingresos y Egresos Municipales, Presupuesto de 1993

Tems | Ingresos Tngresos | Total Egresos Inversién de | Total -
Municipalidad 1 Corricntes de Ingresos Corrientes Capital (%) | Egresos
(%) Capilal {Miles GS) (%) (Millones
(%) : GS)
1. MAU _ 1
1-1. Asuncién 8s 15 50,703,300 66 . 34 F0,703,300
1-2. F.Mora 80 ' 20 2,125,734 64 - 36 2,125,734
MU _ _
2~1. Lambaré : 58 42 4,103,605 - 53 47 4,103,650
2-2. San Lorenzo 9% 4 1,250,000 63 37 1,250,000
2-3. Capiatd 90 10 354,600 82 : 18 354,600
2-4. lugue 95 s 1,423,200 67 33 1,423,200
2-5. MR Alonso 93 7 919,100 79 21 - 919,100
2-6. Villa Elisa 71 29 283,450 87 13 283,450
3 MPU _
3-1. Nemby _ 08 32 304,295 38 : 62 306,595
3-2.).A8aldivar 98 ’ 2 42,000 86 14 42,000
33, : 98 2 . 483,450 66 - 34 483,450
3-d. Aregud ' 80 20 266,149 69 3 266,150
3-5. Limpio -t 95 - 5 408,660 70 .30 408,660
3-6. Villa Hayes 98 2 401,600 74 26 401,600
3-7. B.Aceval - 87 13 119,811 85 RE 119,811
k.  Sistema Tributario Municipal
En gencral, los ingresos municipales tradicionalmente han dependido de unos pocos
impuestos, tales como aquellos impucstos sobre profesionales, comercio ¢ industria,
asi como sobre automoviles, transporte y construccidn.
Los ingresos municipales podrfan sufrir un gran incremento en 1993, debido a una
cnmicnda constitucional a partir de la cual la recoleceién del impuesto inmobiliario
cambié de ser jurisdiccidn del Gobicrno Central a serlo de cada municipalidad.
2.2 Investigacion de Campo

a.  Investigacion de Campo

Informacién basica como la cantidad y calidad de los residuos sélidos generados
en ¢l drca de estudio, poblacion cub,icrta'por los servicios :de recoleccidn, etc., es
la clave y factor principal para un plan de mancjo de residuos sélidos municipales
cxitoso y factible. Para cntender claramente el actual MRSM, sc realizaron las
siguientes investigaciones de campo:

- estudio de tiempo y movimiento sobre los trabajos de recoleccion de
residuos; '
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- cstudio sobre segregadores;

~  estudio sobre ¢l sistema de reciclaje y mercado para materiales reutilizables;

- POS (Encuesta de Opinién Priblica)(en total sc estudiaron 180 casas);

- investigacién de los actuales y futuros sitios de disposicion final y sitios
propuestos para cstaciones de transferencia; y

—~  cstudio sobre cantidad y coinposicién de residuos tanto en invierno como cn
verang,

Considerando la importzmcia de los estudios, ¢l WACS y el POS estan descritos
brevemente abajo.

b. Estudio de Cantidad y Composicion de Residuos
ba. Metodologia del Estudio

Un WACS (Estudio de Cantidad y Composicién de Residuos S6lidos) fue cjecutado
tanto en invierno (julio 1993) como cn verano {febrero 1994) para obtener datos
basicos sobre el indice dc'genéracién de residuos, cantidad descargada y reciclada,
cantidad de disposicién propia y recolectada, y finalmente para clarificar el flujo
de residuos cn el arca de estudio. |

El método aplicado al estudio de cantidad de residuos cs tabulado en cl Cuadro
2.2a.

Cuadro 2.2a Metodologia del Estudio de Cantidad de Residuos

Estudio Esludio Estudio por
Calegoria del Indice de Cantidad . Encuesta
Generacién Dispuesta

RSM ( Total) ' X

Residuos Domiciliarios X : X
Comerciales X

Residuos de Mercaio X X
lustitucionales X

Barrido de Calles X

Residuos Hospitalarios X
Residuos Voluminosos '
Otros (Total)
Residuos Industriales
Ohros

A A

st

Nota: Los item marcados con una "X" fueron investigados cn ¢l Estudio,
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bh. Hallazgos
L ind'ices de Generacion de Residuos

Los indices de generacion de residuos de cada fuente de produccién fueron
determinados como se muestra en el Cuadro 2.2b.:

Cuadro 2.2b Indice de Generacién de Residuos
© Unidad ' 1994
I. RSM
Domiciliarios g/persona/dia _ 961
Tiendas . ~ gftienda/dia 3,186
Restaurantes gftienda/dia 31,958
Mercados g/tienda/dia 5,961
Institucionales gfempleado/dia 78
Rarrido de Calles: . . ‘
- Asuncion . gkm/dia 39,950
Otras 14 Munic. g/kaydia {254,700)
Hospitales g/cama/dia . . 4,000
Camas - g/persona/dfa _ 0,6
2. Otros residuos (RSI) g/persona/dia C 30
Nota:  El indice de generacién para Asuncién mostrado en paréntesis es calculado

por Ja cantidad dispuesta actualmente calculada por Ia bascula para camiones
en ¢f relleno de Cateura, mienfras que los indices para las restantes 14
municipalidades es el obtenido a través del WACS realizado por el Equipo de
Estudio de JICA.

El indice de gencracion de residuos domiciliarios, 961 g/persona/dia, es muy alto
comparado con ¢l de otros pafses,como pucde verse en ¢l Cuadro 2.2¢c.
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Cuadro 2.2¢ Indice de Generacién de Residuos Domiciliarios

Pais Ciudad Ailn , Poblacidn Residuos - RSM

domiciliarios (g/pers/dia)

_ (g/pers/dia) :
Paraguay - Asuncion 1993 | 506,445 961 1,312
Polonia’t Poznan 1992 | 590,500 654 769

Lublin 1992 352,500 400 . 508

Laos™ Vientiane -1991 1 142,700 753 987

Malaysia™ Pulav Pinang 1988 559,300 504 640
Fuénle: *1:  Eshdio sobre. Manegjo de Residuos Solidos para la Cindad de' Poznan,

repiblica de Polonia, Mayo de 1993. _

*2:  Estudio sobre el Mejoramienio del Sistema de Manejo de Residuos Slidos en
Vientiang, Repiblica Democratica Popular de Laos, Agosto de 1992,

=3 La figura no es la.de generacién, si no la de disposicion final del "Estudio
sobre Manejo de Residuos Solidos para las Municipalidades de Pulau Pinang
y Seberand, Agosto de 1939".

Las razones por las que el indice de generacién dc residuos domiciliarios es tan

alto son las siguicntes:

as

La generacion de desechos de jardin, consistentes en hierba, madera y otros

(tierras, etc.), es extremadamente clevada (44.2%) en comparacién con las

de Poznan (1992), Pulau Pinang (1988), Rio de Janeiro (1991) y Tokie
(1972), que son del 10.3%, 22.2%, 16.7% y 16.6% respectivamente.

La mayoria de los descchos de jardin son generados en los jardines de las
casas. En el Area de Estudio, la proporcion de casas con jardin es muy
clevado y la extensién media de la propiedad es suficientemente alta
(promedio de 450m?) para producir una gran cantidad de desechos de jardin,
de acuerdo a los resultados del POS.

En base a la cncuesta realizada en julio de 1993 a las casas designadas como

_puntos de muestreo para el WACS, la disposicion propia a través de la

quema, etc. y el reciclaje en la fuente déndole desperdicios de cocina a

“animales domésticos-es de 245 g/persona/dia y 54 g/persona/dia respectiva—

mente en ¢l Area de Estudio.  Por consiguiente, ¢l indice de descarga
(0 recoleccion) es de 662 g/persona/dia. Este es un indice razonable.

Composicién de los Residuos

La composicién de los residuos en el Area de Estudio estd resumida en ¢l Cuadro

2.2d.
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.. Flujo de residuos

-

El flujo de residuos de las 15 munieipalidades fuc preparade como un borrador
pata ¢t futuro cstudio y presentado en los Cuadros 2.2¢ a 2.2g.

c.  Encuesta de Opinién Piiblica

Un POS (Encucsta de Opinién Piblica) fue Hevado a cabo para entender cl
razonamiento del piiblico en lo referente al MRSM, lo cual scria tomado cn
.consideracion en la formulacion del plan macstro.

Las caracteristicas sobresalicntes de los resultados del POS son las siguientes:

- 96.6% de los entrevistados vivian en casas independientes.

- La extension media de la propiedad s muy elevada, aproximadamente 450

m.

-~ Aproximadamente ¢l 90% de los entrevistados utilizan bolsas de plastico
como contenedores para los residuos debido a la facilidad de mancjo y la
mayoria estd satisfecha.

- Mas del 90% de los entrevistados cn édrcas residenciales y el 78.2% de los
entrevistados en Asuncién descargan sus desechos de jardin para el servicio
regular de recoleccidn.

- El indicc de cobertura de la recoleccion en Asuncion cra 78.3%.

- Casi el 100% de los entrevistados respondié que cooperaria en actividades
de reciclaje.

- Aproximadamente ¢l 70% de los entrevistados estdn satisfechos con el actual
manejo de residuos solidos.

- La tasa media de recolcccion actual y la cantidad que la gente estd dispuesta
a pagar estd resumida en el Cuadro 2.2c.
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Cuadro 2.2¢ Actual Flu}o de Residuos (1) unidad:ton/dia

Municipalidad | Asuncidn F.Mora . Lambaré San Capiata
Items ) ) Lorenzo
Generacidn de Residuos 6‘.]0' : 169 llll. : 158 ) 97
Reciclaje en la Generacién 27 5 6 ‘ 8 5
Disposicién Propia en la Generacidn 217 . 59 41 134 81
Cantidad Recolectada 426 45 & 17 1
Recichije de Descarga a Disposicida . 21 4 4 ) 6 4
Otros Rcsidubs(RSE) 15 . 3 . 3 4 3
Cantidad Dispuesta 420 44 63 18 0
Cuadro 2.2f Actual Flujo de Residuos (2) - unidad:ton/dia
Municipalidad | Lugue M.R. Villa Elisa _Nemby LA
i Items _ _ -Alonso . Saldivar
Generacién de Residuos 105 48 36 2| 2
Recichaje en 1a Gencracidn 5 2 2 2 0
Disposicion Propia en ln Gencracion 38 38 19 27 2
Cantidad Recolectada _ 12 8 15 3 0
Recickje de Descarpa a Disposicion 4 2 1 1 -0
Otros Residuos(RSI) 3 1 1 1 -0
Cantidad Disﬁucsla . 11 7 15 3 0
Cuadro 2.2g Actual Flujo de Residuos (3) unidad:ton/dia
Municipalidad | Itd . Arcpui Limpio Villa B. Aceval
ftems ) : Hayes
Generacion de Residuos 17 7 32 B 7
Reciclaje en fa Generacion 1 0 1] . 1 0
Disposicida Propia en la Generacion 14 |- 7 ol 10 7
Canlidad Recolectuda 2 0 0 2 0
Reciclaje de Descarga a Disposicion 4] . 0 . 0 o 0
Otros Residuos (RSI) 0 0 0 0 0
Cantidad Dispuesia 2 0 0 2 0
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2.3

Cuadro 2.2h Opini6n sobre la Tasa de Recoleccion

~ Tasa de recoleccidn Promedio de voluntad
media actual por casa de pago Diferencias
(Gshnes) (Gs/mes)
Asuncién 7,825 8,227 5 % mas
San Lorenzo il 2,578 4,160 60 % mds
Nemby 3,066 3,875 26 % més

~  Mis del 90% de los entrevistados piensa que los sectores gubernamentales
deberian cubrir los gastos cxtraordinarios para mantener la estética de la
ciudad. '

- Solo el 10% de los cntrevistados ha recibido instruccion sobre el método
adecuado de descarga de residuos.

- - Casi el 100% de los entrevistados entiende la necesidad de la cooperacion
y participacidn piiblica. '

- FEn Asuncién el 70.8% de los entrevistados considera que la Municipalidad
deberia tomar iniciativas en la cooperacién publica.

Actual Manejo de Residuos Sélidos Municipales

a.  Sistema Técnico
El actual sistema técnico cn febrero de 1994 esta resumido a continuacién:

i El sistema de recoleccién en la vereda utilizando bolsas de pldstico es-
predominante. La cobertura de recoleecion es muy baja o 0 en municipalid-
ades poco urbanizadas y baja en municipalidades urbanizadas cxceptuando
a Lambaré, mientras que es alta cn municipalidades altamiente urbanizadas.

ii. El servicio de barrido de calles no se lleva a cabo excepto en Asuncifn,
° Fernando de la Mora, Luque, Lambaré, San Lorenzo, Ita, Arcgud y Limpio
en las que solo se realiza en calles pavimentadas.

iii. No hay instalaciones de procesamiento de residuos sélidos en el Area de

Estudio exceptuando al incinerador para residuos hospitalarios infecciosos.

19




iv.  La separacion cn la fuente no cstd bien establecida. Sin embargo, los canales
de distribucién y venta de materiales reciclables cstan bien establecidos por
¢l sector privado,

v.  El arrojo a cielo abierto cs predominante cxcepto cn cl rcilcno de Cateura
para Asuncién, Fernando de la Mora y Luque que esta clasificado como un
relleno de vertido controlado.

vi.  La operacién y mantenimiento de cquipo en general no estd sometida a una
planificacién o control. Solamente cn Asuncién hay algin control para

operacion y mantcnimiento.

vii. El amrojo ilegal es muy comidn y pucde observarse en muchos terrenos
baldios a los lados de las calles pavimentadas.

Las actividades del scetor privado no estan fiscalizadas por las municipalida-

et
=

vi

des excepto la de Asuncion.

b. - Sistema Institucional

El sistema administrativo (jerarquia) de todas las municipalidades del drea de
estudio es bisicamente ¢l mismo, es decir, un consejo municipal, un intendenic y
sus secretarios nombrados, el Sccrctario General siendo ¢l mas importante.  Las
municipatidades muestran grandes diferencias en fuerza y capacidad de acuerdo al
tamafio, poblacion, tendencias de uso de suclo ¥ pfcsupucsto. Esta situacidn cs
reflcjada cn la estructura administrativa de cstas municipalidades; algunas cstando
muy desarrolladas con varios Departamentos, Divisiones, Sccciones, etc' y otras
limitadas a estructuras consistentes en ¢l Sceretario General y menos de cinco
cmplcados permanentes.

En lo que sc refiere al mancjo de residuos solidos municipales hay una gran
diversidad de planteamicntos institucionales con respecto a la forma de encarar este
tema, cn los que ninguna municipalidad cs exactamente igual a cualquicr otra.

Los servicios dc MRSM son, formalmente, la responsabilidad cxclusiva de los
gobicrnos municipalidades. A pesar de esto, en ciudades mds grandes ¢l MRSM
es encarado por municipalidades, ya sea directamentc con su propio personal o a
través de firmas contratadas o concesionarios; en muchas ciudades pequeias cstos
servicios no son tratados en absoluto por la municipalidad, con una cobertura
nacional media del 17%. Las municipalidades no gestionan fas agencias de MRSM
como organismos independientes, incluso en grandes ciudades como Asunci6n.
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No hay cooperacion intermunicipal en lo que se refiere al MRSM, exceptuando la
disposicién final de Fernando de fa Mora y Luque en el relleno de Cateura en
Asuncion.

Los sistemas de mancjo de residuos sélidos dificren en cada municipalidad en cosas
como las tasas de servicio, los sistemas de cobro, los organismos ejecutores del
servicio, cte.

El scctor privado jucga una parte importante en la prestacion de los servicios como
contratistas de las municipalidades o como concesionarios.

Las pricticas de recuperacion de costos para recoleccion estan bien establecidas y
normatmente reflejan los costos de operacion.

Hay muy pocas ordenanzas o c6digos cn relacion al MRSM.

Evaluacion del Actual MRSM
a. Sistemﬁ' Técnico

Los mayores aspectos y problemas identificados sobre el actual MRSM, asi como
las recomendaciones preliminarcs para la formulacién de un plan maestro estin

descritas a continuacion.
i La prioridad para la mejora del actual sistema sc da a:

—-  plan v adquisicién del futuro relleno para las municipalidades
altamente urbanizadas; .

- reforzamicnto de la capacidad rccolectora y comicnzo de las
operaciones dc relleno sanitario para las  municipatidades
altamente urbanizadas; y |

- establecimiento de un servicio de recoleccién y comienzo de
operaciones de retleno sanitario para las municipalidades menos

urbanizadas,

ii. En lo que concicrne al almacenamicnto y descarga de residuos, cl
ciudadano no utiliza los tipos de contenedores cstindar, utilizando
varios tipos (cajas de cartén o de madera, tambores, etc.) lo cual hace
que los servicios de recoleccién sean incficaces, dificiles, peligrosos ¢
insalubres.. Para mcjorar esta situacion, las municipalidades deberian

adoptar las siguicntes medidas:
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iii.

iv.

vi.

viii.

ix.

- establecimiento dc normas apropiadas de almacenamicnto vy
descarga; :
- instruccion y aplicacién de las normas establecidas al ciudadano;

—  promocionar la instalacién de porta basurcros; y

- introduccién de sistemas de recoleccion por contencdores
publicos cn el centro (drea comercial).

Para terminar con el arrojo de basuras por los ciudadanos, las municip—
alidades deberian instalar contenedores publicos en el centro ademas de
aplicar los reglamentos contra ¢l airojo ilegal.

Para una recoleccion eficaz, las M.AA.U (Asuncién y F.Mora) deberian
introducir un sistema de recoleccién con contencedores para los residuos
institucionales, hospitalarios no contagiosos, de mercado y de barrido
de calles.

A pesar de que la capacidad de recoleccidn actual es muy débil y
necesita ser urgentemente reforzada, deberd estudiarse cuidadosamente
la posibilidad de cambiar 1a flota actual y adquirir nuevos vehiculos
recolectores tomando cn consideracion su capacidad financiera.

El actual sistema de barrido manual cs apropiado bajo condiciones de
altos indices de desempleo, por lo que deberfa ser extendido o puesto
en prictica en los sitios que no reciben dicho servicio.

El mercado para ¢l compost elaborado a partir de residuos sélidos
municipales es muy limitado. Parcce innecesario introducir instalacio—
nes de procesamicnto cxceptuando las de tratamiento de residuos:
peligrosos.

El actual sistema de reciclaje establecido por el sector privado funciona
bien. La introduccién de una instalacién de reciclaje deberia ser
estudiada cuidadosamente para cvitar conflictos con dicho scctor
privado. '

Deberdn ponerse en prdctica sistemas de planificacién y control para
tos vehiculos y de operacion y mantenimicento para el equipo, donde las

municipalidades no dependan tanto del scctor privado.

Para proteger el entorno, deberin tomarse las medidas apropiadas como
la cobertura final, control, etc. cuando se cierre el actual relleno.
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ba,

i

ii.

.

iv.

V.

vi.

xi.  La actual operacién de vertido a ciclo abierto deberd finalizar para
introducir la operacitn de relleno sanitario.

- Sistema Institucional

Hallazgos

Los sistemas institucionales, no estdn bicn establecidos y cada responsabili~
dad institucional sobre MRSM no csti bien definida. Lo que existe son
sistemas de manejo provisionales cn cada una de las ciudades.

Las capacidades técnicas y administrativas de las municipalidades a menudo
son débiles o inexistentes, a pesar de que existe una gran voluntad para

mejorar esta sittacion.

No hay casi cooperacién operacional entre las municipalidades, en to que se

_reficre al MRSM, excepto la utilizacion del relleno de Cateura por los

operadores privados a cargo de ia recoleccién de basuras de las municipali—
dades de Fernando de la Mora y Luque.

La participacién del sector privado, normalmente, es mas substancial que cn
la mayoria de ciudades Latinoamericanas. A veces el proveedor del MRSM
trabaja como concesionario, no solo como coniratista de la municipalidad.
Es facil ver que la participacién del sector privado es mas cl resultado de la
incompetencia del sector pblico en copar con en sus obligacioncs que su
propia cficiencia.

La situacion arriba descrita a resultado en un sistema muy irregular, donde
cada ciudad ﬁl'aneja sus residuos solidos de forma particular e inconsistentc.
Las caracteristicas de estos sistemas varian, pero globalmente podemos
cncontrar un servicio sesgado.

Las operaciones del scctor informal deberian ser mencionadas, obviamente
no gubernamentales y no reglamentadas pero un sector importante, principal—
mente sobre las operaciones de recuperacidn y reciclaje cn el Area Metropo—
litana de Asuncion.
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bb. Medidas de Mejora
i.  Establecimicnto de una autoridad regional sobre MRSM

Para resolver problemas comunes sobre MRSM -y coordinar las municipalidades cn
el Area de Estudio, una entidad regional, tratando ¢l MRSM en su drca deberd ser
cstablecida. Dicha autoridad deberd tratar los siguientes aspectos. La AMUAM
podria scr adaptada para cste propésito. '

-~ Disposicién intermunicipal,

~  Mantenimiento de la flota; :

~  Adquisicién de equipo y construccién de instalacioncs;
- Campafias de participaci6én piiblica;

- D:_:sarroilo de programas de educacién ambiental; y

- M'cjoramicnto del sistema de cobro de impucstos.

Esta autoridad regional deberia planificar su trabajo tomando en consideracién las
municipalidades agrupadas de la misma forma que se propone en el Estudio, ie.,
M.AU, MU y M.P.LL.

ii. Promulgacion de Legislacion Regional

Promulgar lcgislacién tegional referente al MRSM, a ser aplicada por las
municipalidades del drea de cstudio, como:

~  Ordenanzas sobre ¢l arrojo ilegal en drcas publicas y terrenos baldios;
~  Ordenanzas sobre residuos industriales y el medio ambiente;

- Directrices y reglamentos sobre disposicion de residuos solidos;

- Ordenanzas sobre participacion piblica en actividades de recoleccion;
- Ordenanzas reglamentando ¢l sistema tributario; y

- Directrices y reglamentos para guiar a los contratistas privados.
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. Provision de un programa de capacitacion

Provisi6n de un programa de capacitacion, para formar funcionarios, administrado—
res y trabajadores cualificados de los diferentes niveles de las instituciones de
mancjo de residuos sélidos, en las siguicntes dreas:

- Planificacidn, disefio, administracién y control de las operaciones de barrido
de calles, recoleccitn de residuos, transporte y disposicion final,

- Administracién publica y presupucstacion;

- Relaciones publicas y educacién ambiental;

- Administracién del sistema tributario;

—  Administracién y supervisién de contratos de servicio;

- Control de operacion ¥ ejecucion; y

- Participacién y comportamicnto comunal.

Estas drcas deberian concentrarse cn programas de capacitacidn, especialmente en

aprendizaje en ¢l trabajo, apoyados por programas audiovisuales y folletos de buena
calidad. '
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3. EL PLAN MAESTRO
31 - Localizacién del Sitio de Disposicion Final

Para formular ¢l Plan Maestro sobre MRSM para cl Area de Estudio basindosc cn
los criterios de seleccion de un sitio de disposicion intermunicipal preparados por
¢l Equipo de Estudio, ¢l Comité Técnico Paraguayo presenté 13 sitios potenciales
al Equipo de Estudio como sc ve en la Figura 3.1a. '

En base al in_formc de evaluacion prcscnta'dd por el Equipo sobre los 13 sitios
potenciales, ¢f Comité Supervisor Paraguayo decidi6 seleecionar A—2 y A-5 como
los sitios candidatos para disposicién intermunicipal para cl cstudio de alternativas
del Pian Macstro.

BENJAHIN 'R
ACEVAL

DEFARTMHEHTO DR
FRESIDENTR HAYES

REPUBLICA
ARGENFINA

SCALE
RATE A jxe
LEGERD
Project Ares

r

M Candidate Slta
A——— Faved Road (4 lanos)
e .

Faved Road {2 laneo)

.......... . Unpaved Road

Figura 3.1a Mapa de Ubicacion de Sitios Potenciales
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3.2

A partir de los resultados de la evaluacion de los 62 sistemas técnicos alternativos,
¢l Comité Supervisor Paraguayo aprobé los sistcmas técnicos épti'mos para cl Plan
Maestro de MRSM recomendados por el Equipo de Estudio. Por consiguiente, el
sitio A—5 (Chaco-i) fue seleccionado como un sitio para disposicion intermunicipal
para el Area de Estudio. '

Evaluacion de Sistemas Técnicos Alternativos para el Plan Maestro

a.  Flujo de Trabajo de la Evaluacion

El flujo de trabajo para la evaluacién de sistcmas técnicos alternativos para cl Plan
Maestro de MRSM aplicado al Estudio se muestra cn la Figura 3.2a.

Los trabajos de evaluacién y scleccién del sistema técpico alternativo 6ptimo
fueron divididos en tres fases, i.c., fasc A para evaluacién de componentes del
sistema técnico, fase B para seleccidn de los sistemas técnicos alternativos Optimos
para Asuncion y F. Mora y fase C para la selcccion de los mismos para las
restantes 13 municipalidades.

Figura 3.2a Flujo dc Trabajo de la Evaluacion de Sistemas Técnicos Alter—
nativos
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b.  Marco de Planificacion para la Evaluacion

El marco de planificacion, ic., afio meta, futﬁra_ poblacion, previstones de cuantia
-y composicién de residuos s6lidos, futuras condiciones cconémicas y financieras,
cte., fuc cstablecido para ¢l trabajo de cvaluacién., -Basandose en los datos
adicionales obtenidos durante ¢l proceso de estudio, ¢l marco de planificacién fuc
parciaimente modificado para la preparacién del Plan Macstro.

c¢.  Evaluacion de Componentes de Sistemas Técnicos

El sistema técnico de MRSM consiste en varios subsistemas, i.c. recoleccién, '
transferencia, tratamicnto intermedio, etc. Cada subsistema tiene varios compornen-—
tes técnicos, ¢.g. incineracién, compostaje,: RDF(combustible derivado de desechos),
etc., pata ¢l tratamicnto intermedio. Varios componentes de los subsisternas fueren
cxaminados y preseleccionados para la comparacion de  sistemas técnicos
alternativos. ' '

d.  Preseniacion de Sistemas Técnicos Alternativos para M.AU

Después de evaluar cada componente de los sistemas técnicos, se presentaron
sistemas técnicos alternativos para cada municipalidad combinando los componen-
tes de los sistemas técnicos scleccionados, como se muestra abajo.

da. Alternativa X-1

Disposicion Independiente

Una planta de incineracion en Cateura; y
Un relleno sanitario en Cateura

Sitio de Disposicion
Finat

Fuentes de

i Generacion
L

t..

i Planta Incineradora Suminstro d¢
| en Cateura Encrgia g
L o
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db. Allernativa X-2

Disposicion Intermunicipal
Un relleno sanitario intermunicipal en el sitio A~2
sin sistema de transferencia

Fuentes de '
Generacion Lot

de. _ Alternativa X--3

Disposicion Intermunicipal
Un relleno sanitario intermunicipal en el sitic A-2
con sistema de iransferencia

[ Fuentes de :
! Generacion -
L

Estacien de -

Relleno Intermunicip:
en A2

Transferencia

Relleno Intermsunicipal
en A2

dd. Allerpativa X-4

Disposiciéon Intermunicipal

Un relleno sanitario inicrmunicipal en el sitio A-5
sin sistena de transferencia

! Fuentes de

.| Generacien

X




de. Alternativa X-5

Disposicion Intermunicipal _
Un relleno sanitario intermunicipal en el sitio A-3
con sistema de transferencia

fr—————————

Estacion de Relleno Intermunicipal
Transferencia en A5

Fuentes de
Generacion

¢.  Diseiio Conceptual y Estimacion de Costos

En lo que se refiere a las 5 alternativas presentadas; el disefio conceptual y
cstimacién de costos dc los siguientes articulos fueron realizados para cada
alternativa:

|

Sistema de almacenamiento y recolecci6n
Sistema de transporte y estacién de transferencia
Sistema de bairido de calles

{

Planta incineradora

Relleno sanitario

Para la comparacién de las S alternativas, los gastos anuales en el aio 2006 de las
alternativas fucron calculados, ademds de los costos de inversion requeridos, como
se ve en ¢l Cuadro 3.2a.

Cuadro 3.2a Resumen de Alternativas para MLAU

Disposicion de isp. de . Costo de Cada Alternativa en 2006
Municipalidad Dasuras desde Busurus cn Superior{gasto anual)mill.Gs
1997 a 2006 2006 Infesior{costo unitario):Gs
{ton) {ton) '
X-1 X-2 X-3 X4 X-5
Asuncion 2,023,901 221,190 14,542 11,930 | 10336 11,284 | 10,797
(1,167,717) (85,575) 0019 | S7Aam || soiaa || 4332 | 51,986
F.D.L.Mor 315464 4,45 303 | 2308 || 2080 2180 |. 2,023
{246,016) (15,914) 73,081 55,955 It so.660 51,843 | 49047

Obs: [ drea sombreada mmestra Iz sltemativa de menor costo.

La doble finea muestra ka segunda alternativa de menor costo.

( } muestra el monto solo para X-1.
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f.  Evaluacién de alternativas para MLAU
fa. Metodologia

Considerando la débil capacidad financicra de cada municipalidad, la evaluacién
de alternativas cn cste informe fuc realizada recalcando el punto de vista financiero,
micntras que los otros puntos dc vista (técnico, ambiental y social) solamente
{fueron examinados cn algunos puntos importantes. Como resultado, la alternativa
que requicre el menor gasto anual para MRSM cn cl afio 2006 fue scleccionada
como la alternativa Optima para cada municipalidad. Las razones por las que
adoptamos cste método en cste informe estdn descritas a continuacion,

- Respondiendo a la peticién de la patte pataguaya, los sistemas técnicos
alternativos para la formulacién del plan macstio de MRSM dcberan ser
preparados para cada municipalidad individualmente. Cada municipalidad
tuvo 4 o S alternativas, por lo que cl nimero total de alternativas fue de 62.

- Si cada alternativa es establecida para garantizar un cierto nivel de mejora
ambiental, ¢l aspecto financiero predomina sobre los otros aspectos, ya que
a excepeibn dela introduccién de una planta incineradora (Alternativa X-1)
no parcce haber ninguna dificultad técnica en las alternativas presentadas.

- La evaluacion de aspectos sociales, tales como la posibilidad de cooperacion
intermunicipal en lo que respecta a la operacién de estaciones de transferen—
cia, equipo de recoleccitn y disposicién final, cstaba sujeta a la decision
tomada durante la reunion del I'T/R por la parte Paraguaya.

fb.. Evaluacién para Asuncion y Fernando de la Mora

En cuanto al sistema técnico (’)ptimd para las Municipalidades de Asuncion y
Fernando de la Mora, el Equipo de Estudio propuso a las municipalidades que
seleccionaran la Alternativa X--5; que consta de

Disposicién Intermunicipal
Un relleno sanitario intermunicipal en el sitio A-5 con un sistema de
transferencia,

El resumen de la evaluacion es como siguc:

- Menor costo entre las 5 alternativas.

- No se observa ninguna dificultad técnica cn comparacién con las otras
alternativas.

- Socialmente, habrd algunas dificultades como cstablecer el sitio de
disposicitn final intermunicipal en ¢l Chaco; i.e. fuera de la jurisdic—
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cién de las Municipalidades de Asuncion y F.Mora, Sin embaigo, la
solucidn a estos problemas fue discutida con la paric paraguaya cn la
Reunién del IT/R. Como resultado dc la discusion, los temas en
cucstion, i.c.la adquisicion de tierras y coopcfaci()n de la Municipalidad
de Villa Hayes en la que el sitio estd ubicado, pudieron ser solventadas
-con los csfucrzos de la parte paraguaya. -

.~ Comparado con ¢l sistema técnico actual, ¢l sistema propuiesto scrd mds
aceptable desde ¢l punto de vista ambiental.

fc.  Evaluacion Financiera .

La evaluacion financiera consiste cn scleccionar cntre las diferentes alternativas
para cada ciudad por el método del menor costo. Ademds, un andlisis comparativo
fue realizado cntre la alternativa de menor costo y los egresos estimados. Para la
estimacion de - ingresos, el nimero dc casas cn 1992 fuc proyectado al 2006
utilizando los indices de crecimiento de poblacién asumidos.- Fl nimero de
comercios también fue proyectado utilizando el indice de crecimiento del PIB
asumido, Las tasas a ser pagadas por los usuarios fucron principalmente las que
se obtuvicron del cuestionario sobre voluntad de pago. Se asumi6 un promedio de
' recoleccion de tasas del 80%.

Los resultados para las Municipalidades Altamente Urbanizadas Son los siguicntes.

Municipalidad Unidad Alternativa de Menor | Inpresos Estimados
Costo
Asuncidn ' Millones de Gs, 10,797 18,915
Fernando de la Mora | Millones de Gs. 2,023 3,188

Puede verse que los ingresos estimados son suficicntes para cubrir los costos totales
de la alternativa de menor costo.

g.  Presentacion de Sistemas Técnicos Alternativos para M.U y M.P.U
Basandose en los resultados de los trabajos de evaluacion para M.AU, sc

presentaron sistemas t€enicos alternativos para cada municipalidad combinando los
componentes del sistema técnico seleccionados, como puede verse a continuacion:
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ga. Alternativa Y-1

Disposicion Independiente
Un refleno sanitarvio dentro de cada municipalidad

Puenites do Sitio de Disposicioa Finat
Genetacion Be o Cuds Mt leipalided

gb. Alternativa Y-2

Disposicion Intermunicipal
. Un relleno sanitario en el sitioc A-5
sin sistema de transferencia

T —
Puestes do " | Refteno Iottrmaicipal
Ceozrweion o A5

ge.  Aliernativa Y-3

- Disposicion Intermunicipal
Un relleno sanitario en el sitio A-S
con sistema de fransferencia

Focsies de Estackon, d¢ [ PET—
| Oetetaclon Tyenaforencia A5

gd. Alternativa Y-4

Disposicion Intermunicipal
Un relleno sanitario intermunicipal a menos de 15 km del centro del area
urbana de cada municipalidad sin sistema de transferencia

- S
Furntes d2 Refleno Interraunicipal
i Qeaeracion 1 i85 km

L
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h., Diseiio conceptual y estimacién de costos de las alternativas

Baséndose en los resultados de los trabajos de evaluacion para las M.A U, sistemas
apropiados de almaccnamicnto, recoleccién, transporte, barrido de calies y
disposicién final para cada alternativa fueron disefiados conceptualmente, y los
gastos anuales en ¢l afio 2006 de cada alternativa fucron estimados, como sc ve cn
el Cuadro 3.2b. '

Cuadro 3.2b Resumen de Alternativas para las MU y M.P.O

: Disposicidn de Disposicidn de Costo Total e Cada Alternativa en 2006 -
Municipalidad Basuras Basuras cn 2006 : Svperior(gasto anual):rill.Gs
1997-2006 Inferior(cesto unitario}:Gs
(lon) {ton)
Y-1 Y-2 X3 Y-4
Lansbaré 363,983 50,135 2,38 2,687 © 2467
46,910 52971 . 48,625
San Lorenzo 364,035 58,400 3036 3032 2.801
51,994 51,922 47,954
Capiatd 231,149 39,055 - 2116 2,091 1,800
54,170
Lugae 102,741 52,195 2,612
50,045
M.R Alonso 140,734 24,455 1,463
) 57,359
Villa Fliss 142,950 23,360 1373
58,781
Nemby B4.654 4,235 1,000
0213
{
J.A.Saldivar 46607 ALY 267
355438 61,446 ] 205,361
HEY 40,671 6,570 572 1 103 146
828 [ 6 390 67,874
Arcgud 12,723 1,823 in 119 |1 06
203,178 65,115 113,038
Limpia ST983 9.855 694
70,404
Villa Hayes 27,999 4,748 K
. 107,156
Bemjamin Ac- 14,444 2,920 491
eval’ 168,174
Obs: Fl drea sombreada muestra 1o aiternativa de menor aosto.
La linea doble muestea ls sepunda sltemnativa de awnor costo.
i A pesac i que Y-2 e ba segunda aliesnativa de nienor costo, Y-2 debe ser 1a alterstiva dplinia debido ala naturaleza pooo realista

de la alterndtiva Y-4.
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i Evaluacion de Alternativas para M.U y MLP.U

ia.  Evaluacién para las Municipalidades de Lambaré, San Lorenzo, Capiata,
Luque, Villa Elisa, Nemby, J.A.Saldivar, It y Aregua.

En lo que respecta al sistema {écnico 6ptimo para tas 9 Municipalidades arriba
mencionadas, el Equipo propuso la seleccion de la Alternativa Y-4; es decir

Disposicién Intermunicipal
Un relleno sanitario intermunicipal a 15 kin de distancia del centro del drea
urbana de cada Municipalidad.

El resumen de la evaluacién ¢s como sigue:

- Menor costo entre las 4 alternativas.

—  No se observa ninguna dificuitad técnica en comparacién con las otras
alternativas. _

- Socialmente, habrd algunas dificultades como la de establecer el sitio
de disposiéién intermunicipal a 15km de distancia del ceniro del area
urbana de cada municipalidad. Sin embargo, las soluciones a estos
problemas fucron discutidas con la parte paraguaya durante la reunién
del IT/R. Como resultado de fa discusién, sc confirmé que la parte
paraguaya haria todo lo posible para la localizacién y adquisicion del
sitio(s) y por conseguir el consenso social, efc. :

- Comparado con el sistema técnico actual, el sistema propuesto serd mas
aceptable desde cl punto de vista ambiental.

ib.  Evaluacién para las Municipalidades de M.R.Alonso, Limpio, Villa Hayes
v Benjamin Aceval.

En lo que respecta al sistema técnico 6ptimo para las 4 Municipalidades arriba
mencionadas, el Equipo propuse la seleccién de la Alternativa Y-2; que consfa
de

Disposicion Intermunicipal
Un relleno sanitario intermunicipal en A-5 sin estacién de transferencia.

El resumen de la evaluacién ¢s como siguc:
- Menor costo cntre las 4 alternativas para las Municipalidades de

Limpio, Villa Hayes y Ma_i'iano Rogque Alonso.
~  En lo que respecta a Benjamin Aceval, a pesar de que Y-2 es la
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segunda alternativa de menor costo, la alternativa Y-4 no es posible ya
que la Municipalidad de Villa Hayes deberd adoptar la alternativa Y-2.

= . No sc¢ obscrva ninguna dificultad téenica en cempdracxon con las otras
alternativas. '

«  Socialmente, habra algunds dificultades como la dc establecer el sitio
de disposicién intermunicipal en el Chaco; i.c. fuera de la jurisdiccién
de:las Municipalidades de M.R. Alenso, Limpio y Benjamin Accval y
dentro de la jurisdiccién de la Municipalidad de Villa Hayes. Sin
embargo, las soluciones a estos problemas fueron discutidas con la
parte paraguaya durante la reunién del IT/R. - Como resultado de las
discusiones, los temas ‘en cuestién, i.c.adquisicién de tierras y coopera~
cién de la Municipalidad de Villa Hayes en la que el sitio est4 ubicado,
pudicron scr solventados con el esfuerzo de la partc paraguaya.

- Comparado con el sistema técnico actual, el sistema propuesto serd mds
aceptable desde el punto de vista ambiental.

ie.  Evaluacién Financiera
La cvaluacién financicra fue realizada entre la alternativa de menor costo y los
ingresos estimados. - Los resultados para las Municipalidades Urbanizadas y Poco

Urbanizadas son los siguientes.

Cuadro 3.2¢ Resultados de fa Evaluacién de Ingresos

Municipalidad ' Alternativa de Menor Ingresos Fstimados
Coslo {dillones de Gs)
(Millones  Gs)

Urbanlzadas 2,371 1,783
Lanbaré 2,740 . 2053
San Lorenzo 1,799 1,356
Capiala 2412 1,757
Lugue 1,074 - -793
MR Alonso 1,122 . 725
Villa fiisa

Poco Urbanlzadas 657 486
Nemby ¥ 24
JASaldivar 572 204
Ita 104 64
Aregud 452 . 341
1.impio 232 234
Vilka Hayes 165 : 88
B. Acevad : )

Pucde apreciarse que cntre las Mumc:pahdadcs Urhamzddas y Poco Urbamzdd'lb
solo los ingresos de Villa Hayes son casi iguales a la alternativa de menor costo.
Para cl resto de las municipalidades, los ingresos no cubren la alternativa de menor
costo incluso contando con {a poco probable posﬁ)'.hd'xd de que haya un 100% de
pago por parte de los usuarios, -Los métodos de solucién a cste problema son
descritos cn la Seccién 4.3, Plan Financicro,
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Jo Evaluacién de requerimientos institucionales

Los requerimientos institucionales para las alternativas técnicas Gptimas se
presentan como requerimientos generales a ser aplicados a niveles regionales y
miunicipales.’

La seleccién de la alternativa de Plan Macstro mas apropiada no deberia ser
determinada desde el punto de vista institucional. Debido a que las necesidades
institucionales son gencralmente resultado de las condiciones tecnoldgicas
prevalecientes, deberia prestarse atencion a la seleccion del sistema técnico Optimo.

K. | Seleccion del Sistema Técnico Optimo

Durante la discusién del IT/R, ¢! cual fuc cntregado a la parte paraguaya en
Diciembre, 1993, ¢l Equipo de Estudio propuso sistemas técnicos Optimos de
MRSM para las 15 municipalidades, como se ve en el Cuadre 3.2d. 'El Comité
Supervisor 'aprobé los sistemas técnicos recomendados por ¢l Equipo, como los
sistemas técnicos Optimos de MRSM del Plan Maestro para las 15 municipalidades
del Area de Fstudio.
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Cuadro 3.2d

Recomendaciones sobre. el Sistema Técnico: Optimo

Municipalidades

Alternativa Optima

Observaciones

1-1.

1-2,

M.AU
Asurcién

EId.L.Mora

Relleno infermunicipal en el sitiv A-5 con
sistema de transferencia

Rellero intermunicipal en el sitio A~5 con
sisterna de transferencia

En ¢l case de que sea dificil la adquisicién de
un sitio(s) para Ta estacién de teansferencia,
deberd estudiarse un sistema de transporic
directo,

En el caso de que sea dificil 1a adguisicién de
un sitio(s) para la estacidn de transferencia,
deberd estudiarse un sistema de transporte
directo. :

2-2

2-6.

MU

Lambarg

San Lorenzo

Capiatd

Luque

M.R.Alonso

Villa Elisa

Releno intermunicipal & 15km del centeo

Relleno intermugicipal & 15km del ceniro |
Rellenio intermunicipal a 15km del centro
Relleno intermunicipal @ 15km del centro

Relleno intermunicipal en el sitio A~5 sin
sistema de transferencia

Relleno intermunicipal a 15km del centro

En el caso de que sea dificil la adyuisicién de
un sitio para ambas operaciones de disposicion
intermunicipal ¢ independiente, deberd estu—
diarse la participacion en la operacidn del ‘sitio
A5

Para alcanzar el sistema téenico de menor
costo, la municipalided deberfa realizar todos

los esfuerzos para adquitir wn sitio de relleno
intermunicipal.

Para alcanzar el sistema téenico de menor

‘vosto, ia miunicipalidad deberia realizar todos

los esfuerzos para adguirir ua sitio de relleno
inteemunicipal.

" Para alcanzar el sistema téenico de menot
“costo, la municipalidad deberia realizar todos
los esluerzos para adquicr we sitio de relleno

infermtenicipai.
La municipalidad debe esforzuse pard unirse

a la operacion del relleno intermunicipal en el
sitio A-5.

Para alcanzar ¢l sistema téenico de menor
costo, la nuinicipalidad deberia realizar lodos
jos esfuerzos para adquirir un sitio de relleno
intermunicipal.

3-3

3-4.

M.P.U
Nemby

LA Saldivar

I3

Arcgui

Limpio

Villa Hayes

Benjamin Ace-
val

Relleno imtermunicipal 3 15km del centro

Relieno imtermunicipal a 15km del centro

Relleno intenmunicipal a 15km del ceniro

Refteno intermunicipal @ 13km del cenkeo

Rellems intcemunicipal en o sitio A-3 sin
sistena de teansferencia

Relleno intenmunicipal on el sitioc A~S sin
sistema Je transferencia

Relleno intermunicipal eny ¢f sitio A-S sin
sistena dde trnsferencia

Para alcanzar e sistema técnico de menor
costo, fa municipalidad deberia realizar todos
los esfucrzos para adyuirir un sitic de relleno
intermunicipal.

Para aleanzar ¢} sistema técnico de menor
costo, 1a municipalidad deberia vealizar todos
los esfuerzos para adquirit un sitio de relleno
intermunicipal.

Para alcanzar e sistenia 1écnico de menor
costo, la numicipalidad deberfa gcalivar todos
los esfuerzos para adgaitit un sitio de relleno
intermunicipal,

Para atcanzar el sistema téenico de menor
costo, la municipalidad deberfa realizar todos
los esfuerzos para aduypirir un sitio de refleno
intermunicipal.

La municipalidad debe esforzarse para unirse
a la operacidn dil relleno intermunicipal en el
sitio A-5,

La municipalidad debe esforzarse para unirse
a la operacidn del relleno intermaunicipal en el
sitio A5,

La municipalidad debe esforzarse para unirse
a ka operacion del relleno intermunicipal en el
silio A-5.




i Sistemas Institucionales Optimos de MRSM

En lo que respecta al sistema institucional optimo de los Plancs Maestros de
MRSM para las 15 municipalidades correspondientes a los sistemnas téenicos arriba
mencionados, las siguientes decisiones fueron tomadas por la parte paraguaya:

la. Sistema metropolitano

En cuanto al sistema mctropolitano de MRSM, ¢l Comité Supervisor decidié que
la. AMUAM actuarfa como organismo coordinador del MRSM cn ¢l Arca
Metropolitana en colaboracién con SENASA.

Ib. Sistema municipal

En lo que se refiere a los sistemas municipales de MRSM, el Equipo de Estudio
pidié a la parte paraguaya guc cada municipalidad seleccionara su sistema
municipal entre los siguientes modelos.

i Operacién Enteramente Municipal

Departamento municipat operando su propio cquipo y empleando su
propio personal.

e
=
-

Operacién Municipal con Empresas Privadas

Departamento municipal contratando los servicios (o parte de cllos) a
empresas privadas.

iii. Operacién por Empresa Enteramente Municipal
Empresa municipal operando su propio equipo y su propio personal.
iv. Empresa Municipal con Empresas Privadas

Empresa municipal contratando los servicios (o parte dc ellos) con
empresas privadas.

v, Concesion

Concesioén de los servicios de recoleccion y disposicion final, queddn-
dosc la municipatidad con los servicios de barrido.
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Respondicndo a la decisién tomada por el comité, las 15 municipalidades
expresaron su intencién de G_]CCUtﬂl‘ su MRSM por si mismas, sicmprc que el
 capital para adquirir equipo y sitios de disposicién final estuvicra ascgurado.
Estas intenciones fueron confirmadas durantc la reunién del Comité
Supervisor para la discusion del PR/R (2) celebrada cn marzo de 1994.

El Plaa Maestro

a.  Marco de Planificacién
aa. Objetivos, Metas y Estrategia

i. - Objetivo

DESARROLLO Y REALIZACION DE UN ENTORNO LIMPIO

Y BELLO EN EL. AREA METROPOLITANA DE ASUNCION
HACIA EL SIGLO 21

El objetivo dei Plan Maestro de Mancjo de Residuos Solidos es conscguido con:

~  Participacién Ciudadana y _
- Establecimiento de un Manejo de Residuos Sdlidos Autosnficiente,
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. Metas -

-
fre

Cuadro 3.3a Metas dc los Servicios de Recoleccion, Barrido y Disposicion
Final
Servicios | Cobertwra de Recoleccion Barrido de Calles Relleno Sanitarlo
Indice{ %) Distancin{km) - Nivel
Municipalidad _
1994 2000 | 2006 ) 1994 | 2000 | 2006 1994 2000 2006
LMAU .
1-1 Asuncidn 83(713) 100 100 264 300 360 | Nivel 1 Nivel 3 | Nivel 3
1-2 F.Mora 64 85 100 2 20 40 | Nivel 1 Nivel 3 | Nivel 3
2MU
2-1 M.R.Alonso : 16 4s 70 1} 6] 10| Ablerto { Nivel2 | Nivel 3
2-2 Luque : ) 23 45 70 28 40 60 [ Nivel t Nivel 2 Nivel 3
2-3 Capiatd 15 45 0 0 6 12 | Abierto Nivel 2 | Nivel 3
2-4 San Lotenzo - 16 45 0 6 2 32 1 Nivell Nivel 2 | Nivel 3
2-5 Lambaré 61 80 100 6 17 25 | Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
2-6 Villa Elisa 46 65 85 0 9 20 | Abietto Nivel 27 | Nivel 3
IMPU '
3-1 Nemby - 7 45 70 0 3 12 | Abierlo WNivel 1 ]| Mivet 2
3-2 LA Sahdivar O 25 SO 0 i 2 | Ninguno Mivel 1 Mivel 2
3-3 Ita 18 45 0 [ 10 15 | Abicrto Nivel 1 Nivel 2
13-4 Arcpui 0 251 50 2 5 10 | Ninguno Nivel 1 Nivel 2
3-5 Limpio - 1 25 50 1 3 8 { Ninguno Nivel 1 Nivel 2
I 3-6 Viila Hayes 10 45 W 0 5 9 | Abierto Mivel 1 Nivet 2
il - 3-7 B.Aceval 0 25 50 0 6 11 | Ninguno Nivel 1 Mivel 2

Nota:  La cobertura de recoleccién fue eslimada basindose en ¢l ndmero de usvarios cn febrero de 1994, Sin embargo,
1a de Asuncién cstd basada en el "Servicio de Recoleecion Diferenciada, Direccion de Medio Ambicnte™ mientras
que la figura basada en ¢l nimero de usnarios es 73%. '

="

. Estrategias ‘pm"a Alcanzar el Objetivo

. Las estrategias propuestas para alcanzar cl objetivo estan detalladas en los
stguientes seis parrafos:

- Provisién - de instalaciones y equipo para cumplir ¢l objetivo bdsico de
¢jecutar un MRSM.

- Provisiéon de servicios e instalaciones de residuos sélidos para minimizar la
produccién de residuos sélidos y la nccesidad de relleno, y desarrollar
rcllenos sanitarios.

- Provisién de servicios apropiados y programados a los ciudadanos para cl
almacenamniento, recoleccién y recepcion adecuados de los residuos sélidos.

El amrojo ilegal debe ser eliminado.

- Un manejo de residuos sélidos autofinanciado a través de un incremento en
¢l pago de los ciudadanos.
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- Incremento de la participacidn piblica cn la proteccién ambiental y aumento
de la atencién piblica hacia temas medio ambientales,

- Control absoluto sobrc actividades relacionadas al MRSM y la limpicza del
Area Metropolitana de Asuncién.

ab. . Afio Meta y Poblacién
i. Afio Meta

_El Plan Maestro cubrei un periodo desde 1994 al 2006. El periodo del plan se
- divide en las siguientes tres fases. ‘ ' ‘

Cuadro -3.3b Afio Mcta

Catcgorfa del Plan o Afid Meta
Plan Macstro 1994 - 2_00_6
Plan de Mcjora a Mcdlo Plazo B 2001 - 2006
Plan dc Mcjora a Corto Plazo para cl E/V 1997 - 2000
Plan de Mcjora Inmediata _ Presente ~ 1996 I

ii.  Previsiones de Poblacion para el Area Urbana

Como no hay un plan maestro de desarrollo urbano ni una previsién de poblacién
oficial para el Arca dc Estudio, la previsién de poblacion fue realizada por ¢l
Equipo de Estudio.

Basdndosc cn los pasados indices de crecimicnto de poblacion, la futura poblacién
esta proycctada y tabulada cn el Cuadro 3.3c.



Cuadro 3.3¢ Previsiones de Poblacion del Arca Urbana (1992-2006)

Poblacidn Indice Medio de
No Area Urbana Crecimiento Anual %
1992 2002 2006 (1992-2002)
MAU
1 Asuncion 502426 544,098 561,720 0.80
2 Fale 1s Mora 95,349 116,230 125,811 2.00
Subtotal 597,775 660,328 637,531 1.00
MU . .
3 Lambaré 99,950 148,010 173,130 4.00
4 San Lorenzo 133,405 217,303 204,133 500
s | Capima 83,898 150,249 189,685 6.00
6 Luque 84,885 183,260 239,801 8.0
7 M.R.Alonso 39,422 85,109 115,790 8.00
8 ¥Yilla Elisa 29,918 64,591 87,875 ’ 8.00
‘ Subtotal 471,318 548,521 1,070,434 6.05
MPU .
9 Nemby 27,234 48,772 1 61,573 6.00
10§ LA Saldivar 2016 - 3,610 4,558 6.00
11 1ta 14,275 21,230 © 24,720 4.00
12 1 Arepud : 6,335 7722 8,359 2.00
13. Limgio . 26,396 42,996 52,262 5.00
14 Viila Hayes o 11,843 17,531 20,508 4.00
15§ Benjamin Accval 6,203 9,182 10,742 4.00
Subtotal 94,302 150,944 - 182,722 4.82
Total : 1,163,595 1,659,793 1,940,687 3.62
Fuente : La proyeccitn {ue realizada por ¢l Equipo de Bstudio de JICA, Las proyecciones para el periodo 2002-

2006 Fueron cstimadas utilizando indices del 1992-2002.
ac. Prevision de Cantidad y Composicion de Residuos
aca. Previsiones sobre Futuras Cantidades de Residuos
i Metodolegia
La generacién de residuos serd proyectada en base al incremento de poblacién, pero
“creando un margen para el aumento en el indice de generacién atribuido al
incremento del PIB.  Sin embargo, el indice de residuos de jardin no crecerd
porque el tamafio de los futuros terrenos domiciliarios no aumentara.
El aspecto que tiene la mayor influencia en la gencracién de residuos ¢s el cambio
de poblacién y ¢l crecimiento anual de poblacion estimado de las 15 municipalida-

des para ¢l periodo de planificacién como sc¢ ve cn el Cuadro 3.3c.

. Previsiones de Cantidad de Residuos

———
i—

Basandose en los resultados del WACS y-la suposicion arriba descrita, las
 previsiones sobre ¢l indice de generacién de RSM se presentan en el Cuadro 3.3d,
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Cuadro 3.3d

Previsiones sobre

¢l Indice de Generacién dc Residuos

A 1
Unidad 1994 2000 - 2006 !
1. RSM _ _
Viviendas g/persona/dia 961 1,020 1,083
'}‘l’c‘;':;’:;m : gjtienda/dia 3,186 3,382 3,500
Mercados g/tienda/dia 31,958 33,924 36,011
Institucionales gltiendajdia 5,961 6,328 6,717
Barrido' g/empleadoj/dia 78 83 88
. para 14 munic,
H‘:‘sﬁlﬁ:‘;‘;i'é“ g/kmidia 39,950 39,950 39,950
Voltminosos g/kmidia (254,700) {254,700) (254,700)
2 Otros Residoos gfcama/dia 4,000 4,246 4,507
g/persona/dia 0.6 0.6 0.7
g/persona/dia 30 32 34

Nota @ *

El indice de generacidn para Asuncidn mostrado en paréntesis es calculade por la- cantidad

dispucsta actualmente obsérvada por la bdscula para camiones cn el rellene de Cateura,

mientias gue los indices para las restantes 14 municipalidades es el que se obtuvo por el

" WACS realizade por £] Bquipo de Estudio de JICA.

ach. Previsiones sobre Composicién de Residuos

Fn el Cuadro 3.3c los resultados dcl WACS sobre compbsicién de los residuos

domiciliarios- y RSM (excluyendo - residuos de barrido y  voluminosos) son

comparados con datos sobre Rio de Janeiro en Brasil proporcionados por el Centro
de Investigacién Aplicada del COMLURB (Compaiia Municipal de Limpieza
Urbana de Rio de Janeiro), Pinang en Malaysia cn 1987 y Tokio, Jap6n en 1972.

Cuadro 3.3e

Comparacién de Datos sobre Composicién de RSM  unidad:%

Residuos Domiciliarios RSM * Pinang ** Rio de
a partir del WACS a:patic del Malaysia Janeirc
WACS 1991
1. Combustibles 711 72.8 88.1 8.0 79.1
Residuos de Cocina 36.6 37.4 328 259 . 339
Papel 6.4 10.2 25.5 35.6 27.1
Textiles 1.3 1.2 3.4 3.2 2.7
Plastico 3.9 4.2 11.2 6.9 . 12.7
Hicerba vy Madera 222 i9.2 14.4 - 2.0
Cuero y Goma 0.7 0.6 0.3 0.8 0.7
Otros - - - 16.6 -
2. No Combustibles 8.9 27.2 12.0 110 204
Metal 13 1.3 2.6 3.7 3.1
Vidrio 3.1 35 1.4 73 22
Cerdmica v Piedia 2.5 2.5 0,2 - 0.4
Quros(tiermas, ete.) 220 19.9 7.8 - 14.7
‘Total 100 100 100 108 99.5
(Jl'ﬂ'.’bdﬂd Especifica 220 215 190 CNAL - 209
Aparente (kgm )
Nota: WACS Lsmdm de Cantidad y (.mnposmon de Residuos
*

** Fuenic

ta figura mucstra [a composicidn de los RSM aparte de los de bamido y

voluminosos,

"Estudio sobre Manejo de Residuos Sélidos para las Mumclpal:dadcs de Pulau
Pinang vy Scharang Perai, Agosto de 1989, JICA"
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Referente al Cuadro 3.3¢, ¢l esquema de la composicidn de residuos en ¢l 2006 cs
establecido como siguc:

- Los indices de papel y plistico crecerdn hasta en un 24% y 7% respectiva-
mente como s¢ ve en Malaysia y Brasil.

- . El porcentaje de hierba y madera bajard hasta cn un 10% debido a la
reduccidn cn la vegetacion del drca urbana.

- El indice dc ticrras (otros) bajard hasta en un 11% dcbido al aumento del
porcentaje de calles pavimentadas.

- Otras fracciones solo serian consideradas cambios menores.

Basandose ¢n lo arriba mencionado, la prevision de composicion de RSM es
realizada y tabulada cn el Cuadro 3.3f.
“unidad: %

Cuadro 3.3f Previsién de Composicién de los RSM

‘ Composicién l 1994 l 2000 2006
1. Cembustibles 72.8 75 79
Residuos de Cocina 374 36 34
Papel 10.2 18 24
Textiles : 1.2 2 3
Plasticos j 4.2 5 7
Hierha y Madera 19.2 13 10
Cuero y Goma 0.6 1 1
2. No Combustibles 27.2 25 21
Metal 1.3 2 3
Vidrio 35 5 5
Cerintica y Piedra 2.5 2 2
Oiros (Tierras, etc.) 19.9 16 11
Total ' 100.0 100.0 100.0

Nota: Los RSM aqui excluyen los de barrido v voluminosos.

ace. Prevision del Valor Calorifico

En el caso de que no se introduzea un sistema de recoleccion separada, el VCI de
los residuos mezclados es estimado en el Cuadro 3.3g.

Cuadro 3.3g Prevision del Valor Calorifico Inferior
Ao ~ Valor Calorifico Inferior
(kcal/kg)
Mixio
1993 1,192
2000 1,425
2006 1,697

Nota: Los RSM excluyén los de barrido ¥ Jos voluminosos.
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ad. Future Finjo de Residuos

Los futuros flujos de residuos en cl._20'06 de las 15 municipalidades son preparados
y presentados en los Cuadros 3.3h, 3.3i, 3.3;.

Cuadro 3.3h Flujo de Residuos en ¢l 2006 (1) | unidad:ton/dia
Municipalidad Asuncic;l FMora Lambaré . | San Capiald
Rems - _ : ’ : _ ' Lorenzo
Generacion de _Rcsidués CoB24 | . 158 20.3 328 225
Reciclaje en ln. Generacidn 30 7 9 14 10
- Disposicion Propia en la Generacion 119 1 - 22 29 99 67
Cantidad Recolectada 675 128 165 212 148
Reciclaje de D:ascalga a Disposicion 24 5 7 11 8 .
Otcos Resiuos(RST) - o w| 4 6| 9 o
Cantidad Dispuesta | - 670 128 1. 164 210 { 146
Cuadro 3.3i Flujo dc Residuos cn ol 2006 (2) - unidad:ton/dia
o ) . .
Municipalidad { Luque M.R. Vilia Elisa Nemﬁy LA
Items Alonso Satdivar
Generacion de Residuos 294 139 104 80 6
Rocic]ajé c.n la Generacidn 13 6 5 3 0
Disposicidn Propia en la Generacion _ 84 43 .24 . 22 3
Catidad Recolectada - 197 % 75 55 3
Reciclaje de Descarga a Disp.osiciéu. 10 s ) . 4 3 ]
Otros Residuos(RSI) 8 . 4 3 2 o
Catidadd Dispuesta 195 89 74 34 3
Cuadro 3.3j  Flujo de Residuos en el 2000 (3) © unidad:ton/dfa
[ ' :
Municipalidad | & Arcgui Limpio Villa . Aceval
[tems Haycs
Generacicn de Residuos 3 1 70 50 14
Reciclaje on la Ccnctacién 1 . i) 3 1 1
I)isposicién. Propia en §a Generacidn 9 5 ’ 29 R . 6
Cantidad Rcm]cclzld.a Rt 6 18 16. 7
Reciclaje de Descarga a Disposicion ! 0 2 1 0
Otcos Resituos (RST) ' i 6 2 1 0
Cantidad Dispuesta 3 . 6 ©38 16 7
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