6.5.2

Cuadro 6.5.1a° Mesa de Distancias para Alternativas

Caso Cantidad de . 8 Y2 Y3 ¥-4
Residuos -
(tonydia) Distancia . Dnistancia Distancia Distancia Distancia
(Km) (Kmn) O ) Km)
: Em} (Em)
3. Lambaré 138 3 k! 2 % 15
4. San Lorenzo 160 3 3s 2 3| s
5. Capiat 107 ' 4 a 2 ) 15
6. Luque 143 5 a3 2 K31 15
7. MRAosso ) 3 7 P 15 15
[l 8 vitaEia 1T 3 39 2 37 15
9 Remby T 4 a4 1 B 15
10. 1A Saldivar 2 2 a7 1 45 15
11, B3 18 3 58 1 57 15
12. Aregud 5 4 45 1 44 15
13. Limpio 27 s 2 i 22 15
14. Villa Hayes 13 5 2 r 20 - 15
15. BAceval 8 s a1 ' T 15

bab. Flujo de residuos

Para llevar a cabo ¢l diseio conceptual y estimacién de costos, el flujo de residuos
para cada municipalidad cn ¢l afio 2006 por cada alternativa cstd expuesto en las
figuras H.5.2.1a y H.5.2.1b del Anexo H.

“bb. Para estimacii_’xﬁ de costos

La comparacion de costos de cada sistema técnico alternativo es tHevada a cabo
siguiendo los procedimicntos descritos en la Scccitn 6.4.1.

Resumen de Alternativas

a.  Resumen de Sistemas Alternativos

Como sc describc en la Seccidn 6.4.3, llegamos a la conclusién de que la
Alternativa X-5 seria cl sistema técnico 6ptimo para cl MRSM cn ¢l 2006 para las
Municipalidades de Asuncidn y F. Mora. Por lo tanto, ¢l uso del sitio A~5 como
sitio de disposicién intermunicipal para Ias restantes 13 municipalidades deberia ser
examinado. A continuacién se muestran 4 alternativas para cada municipalidad.
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aa, Alternativa Y-1

Disposicion Independiente
Un rellenc sanitario dentro de cada mumcnpalndﬁd

Sitio de Disposicion Final |
en Cada Municipalidad |

(Fuentes de §
Generacion §

ab. Alternativa ¥~2

Disposicion Intermunicipal
Un reileno sanitario en el sitio A-5
sin sistema de transferencia

Fuentes de
Generacion

Relleno Intermumnicipal
~-¥= on A-5

dc Alternativa Y-3

l)ispos:cmn Intermunicipal
Un relleno sanitario en el sitic A-5
_con sistema de transferencia

.Fuentes de
Generacion

Relleno Intermunicipal
[ en A-5

Estacion de
Transferencia
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ad. Alternativa Y-4

Disposicion Intermunicipal
Un relleno sanitario intermunicipal a menos de 15 kin del centro del érea
wrbana de cada municipalidad sin sistema de {ransferencia

Fuentes de

Relleno Iniermunicipal
Generacion '

alskm

b. Gastos Anuales de MRSM

Los ‘gastos anuales de las 4 alternativas de MRSM en ¢l 2006 para las 13
municipalidades estdn expuestos ¢ ilustrados en los siguicntes cuadros y figuras:

Cuadro 6.5.2a  Gastos Anuales de MRSM en ¢l 2006 para Lambaré

Lambaré Unidad v-1 | v-2 Y3 | v-4
1. Total Total (mill.Gs) 929 1,579 1,395 1,128
Recoleccitn y _ :
Tr;mspoﬂe Unidad (thf()ll) 19,131 32,520 28,302 23,229
1.1 Recoleccibn y Total (mill.Gs) 929 1,579 896 1,128
Transporic
Unidad (Gs/ton) 19,131 32,520 18,465 23,229
1.2 Operacion de . Fotal (mill.Gs) 0 0 4699 0
TFransferencia y e )
‘Transporie Unidad (Gsiton) O . 0 ) 9,837 0
2. Barrido de Calles | Total (mill.Gs) 129 158 128 138
Uni. (mill.Gszkmyaio) 5.16 6.34 5.10 . 5.52
Sub-total ‘Total (mill.Gs) 1,058 1,737 1,722 1,26.6
Unidad (Gs/ton) 20,853 34,237 33,941 24,953
3. Disposicién Final | Total (mill.Gs) 1,251 872 - 812 1,036
Unidad (Gs/ton} 24,657 17,191 17,191 20,414
4. Administracién Suma Global 69 1. 78 7 69
Costo Total en 2006 | (mill.Gs) 2,380 2,687 2,467 237
Costo por Cantidad {(Gs/ton) 46,910 (5257 48,625 46,728
Recolectada
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Costo Total del MRSM en el 2008
Layonda

T Adminsstrasion
Dispoatcton
(7] Banido do Cattes
R Rocot. y Trans.

Conto ded MRSM on al 2005

Desglose de Costos en el 2006

2,000 Leyanda
' & Racol. y Trens.
5 [7) Baiido de Cales
E ' [ Admiststracion
®
§ ;

Comparacion del Desglose de Costos

2,000

Laysnda

Costos on of 2008 (mil.Gs)

Altamativa

Figura 6522 Ilustracién de los Gastos Anuales de MRSM cn el 2006 para
Lambaré



Cuadro 6.5,2b (__?astps Anuales de MRSM en el 2006 para San Lorenzo

Cantidad Recolectaita

San Lorenzo Unidad Y-1 -2 Y-3 Y--4
1. Total Total (mill.Gs) 1,061 1,737 " 1,549 1,280
Recoleccién y : '
Transporic Unidad (Gs/ton) 19.131 31,308 27,452 23,229
1.1 Recoleccion y | Total (millGs) 1,061 1,757 1,024 1,289
‘Transporte : '
Unidad_(Gs;‘ton) . 19,131 31,308 18,465 23,229
1.2  Operacion de Total (mill.Gs) i 0 525 0
Transferencia y : : - :
Trims;:ortc Unidad {Gs/ton) 0 0 5,987 0
2. Bamido de Total {mill.Gs) 167 203 166 179
Calles
Uni. (mill.Gs/kin/afio) 523 6.34 5.17 5.61
Sub-total ‘Fotat (mill.Gs) 1,228 1,940 1,934 1,468
Unidad (Gs/ton) 21,027 33,219 33,116 25,137
3. Disposicidn Tatal (mill.Gs) 1,720 1,004 1,004 1,192
Final
Unidad {Gs/ton) 26,197 17,191 17,191 20,414
4. Administracidén Suma Global 88 88 82 80
Costo Total en 2006 (mill.Gs) 3,036 ' 3,032 2,801 2,740
Costo por {Gs/ton) 51,904 51,922 47,954 46,918
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| Costo Total del MRSM en el 2006
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Figura 6.5.2b  Hustracién de los Gastos Anuales de MRSM en el 2006 para San
Lorenzo



Cuadro 6.5.2¢

Gastos Anuales de MRSM en'el 2006 para Capiata

Recolectada

Capiatd - Unidad ¥-1 v-2 | v-3 Y-4
1. Total “Total (mill.Gs) 751 1,280 1,102 882
Recolectidn y . — : :
‘Itansporte Unidad (Gs/ton) 18,760 ?53,73_2 28,739 23,229
11 Recoleccion y | Total (mitlGs) 751 1,280 | 01 882
Transporte .
Unidad {Gs/ton) 19,780 33,732 18,465 23,229
1.2 Operacion de Total {mill.Gs) 0 ] 401 0
Transferencia y _
Transporte Unidad (Gs/ton) ] 0 10,274 0
2, Barrido de Total (mill.Gs) 64 79 62 67
Calles
Uni. (mill.Gs/knvafio) 529 6.57 517 5.61
Sub-total Total (mill.Gs) 815 ') 1,359 1,310 949
Unidad (Gsfton) 20,868 34,797 | 33,542 24,299
3. Disposicitn Total (mill.Gs) 1,239 - 671 671 797
Final L i
: Unidad (Gs/ion) 31,724 17,191 17,191 20,414 -
4. Administracion Suma Global 62 61 55 52
Costo Total en 2006 (mill.Gs) 2,116 2,001 1,890 1,799
Costoe por Cantidad (Gsiton) 54,170 53,548 48,405 46,054
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Costo Total det MRSM en el 2006

Layenda
30 (I Admtniatracion
8 2e00 [ 1] Dispaskion
£ Barrkdo de Calles
& 200
k3
¥
§ 1,500+
=
§ 000
50
0,

Decglose de Costos en el 2006
2,000 - Leyenda
K Recol. y Trans.

Barmido do Galies
e

Cotios on of 2006 (ME.Gr)

Layenda

1500 ] owos
] Disposicion

Costos en ol 2006 (mill.Gs)

Figure 6.5.2c  Ilustracién de los Gastos Anuales de MRSM cn el 2006 para
Capiatd
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Cuadro 6.5.2d Gasrto's Anuales de MRSM en cl 2006 para Luque

s

Recolectada

50,346

Luque Unidad Y-1 Y-2 Y-3 Y--4
1. Total Total (mill.Gs) 1,936 : -1,547. 1,439 1,179
Recoleccitn ¥ .
Transporte Unidad (Gs/ton) 20,428 30,500 28,079 23,220
1.1 Recoleecién y Total {mill.Gs) 1,036 1,547 937 1,179
Transporte .
Unidad (Gs/ton) 20,428 30,500 18,465 23,229
1.2 Operacion de Total (mill.Gs) 0 0 502 D
Transferencia y
‘Transporte Unidad (Gs/ton) 0 0 9,614 0
2. Barmido de Fotal (mill.Gs) 93 107 90 o7
Calles -
Uni. (mill.Gs/km/aiio) 5.14 596 4.99 5.37
Sub~total Total (mill.Gs) 1,129 1,654 1,722 1,276
Unidad {Gs/ton) 21,630 31,689 32992 | 24447
3. Disposicion Tatal (mill.Gs) 1,407 .897 8a7 1,066
Final i
Unidad (Gs/ton) 26,948 17,191 17,191 20,414
4. Administracion | Suma Global 76 7 73 79
Costo Total en 2006 (mill.Gs) 2,612 2,628 2,499 2412
Costo por Cantidad (Gs/ton) 50,045 47,880 46,207
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Figura 6.5.2d  Tustracién de los Gastos Anuales dc MRSM en ¢l 2006 para
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Cuadro 6.5.2¢  Gastos Anuales dc MRSM en el 2006 para M.R.Alonso

==

Recolectada

M.R.Alonso ~ Unidad © Y-l Y-2. Y-3 Y-4
1. Total ~Total (mifl.Gs) 454 . 570 718 551 4
Recoleceidn y '
Transportc Unidad {Gs/ton) 19,131 24,037 29,899 23,229
1.1 Recoleccion y Total (mill.Gs) 454 . 570 438 551
Transporie : '
Unidad {Gs/ton) 19,131 24,037 18,465 23,229
1.2 Operacién de “Total (mill.GS) 0} 0 280 0
Transferencia y .
Fransporte Unidad (Gs/ton) Ll 0 11,434 O
2. Barride de Ca- Total (mill.Gs) 49 52 48 52
Hes ' .
Uni. (mill.Gs/knafio) 4.88 5.24 4.84 318
Sub-total | Total (mill.Gs) 503 622 868 603
Unidad (Gs/ton) 20,508 25,434 35,494 24,658
3. Disposicidn Total (mill.Gs) 864 420 420 499
Final
" Unidad (Gs/ton) 35,314 17,191 17,19 20,414,
4, Administracion Suma Global 41 3 36 33
Costo Total en 2006 {mill.Gs) 1,408 1,074 1,222 1,135
Costo por Cantidad {Gs/ton) 57,559 43,904 49,969 46,424
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Cuadro 6.5.2f  Gastos Anuaics de MRSM cn ¢l 2006 para Villa Elisa

Recolectada

Villa Elisa Unidad Y-1 Y-2 Y-3 Y4
1. Total "Fotal (mill.Gs) " 412 709 679 500
Recoleccion y )
Transporte Unidad (Gs/ton) 19,131 32,924 30,502 23,229
1.1 Recoleccin y Total {mill.Gs) 412 709 398 500
Transporie — _ _ ‘
Unidad (Gs/ton) 19,131 32,924 18,465 23,229
1.2 Qperacién de Total (mill.Gs) ] 0 281 0
Transferencia y :
Transporte Unidad (Gs/ton) 0 0 12,037 0
2. PBarido de Ca- | Total (mill.Gs) 105 130 103 nz
lles .
Uni. (mill.Gs/km/afio) . 523 6.49 517 5.61
Sub-total Total (mill.Gs) 517 839 889 612
' Unidad (Gs/ton) 22,132 35,916 38,057 26,199
3. Disposicida 'I_‘btal (mill.Gs) 816 402 402 - 477
Final f
Unidad (Gs/ton) 34,937 17,191 17,191 20,414
4, Administracion | Suma Global 40 37 36 33
Costo Total en 2006 (mill.Gs) 1,373 1,278 L9 1,122
Casto por Cantidad (Gsstoi} 58,781 34,700 52,187 48,011
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Figura 6.5.2f Ilustracién de los Gastos Anuales de MRSM en el 2006 para
Villa Elisa
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Cuadro 6.5.2g  Gastos Anuales de MRSM en el 2006 para Nem_by

Nemby Unidad Y1 Y-2 Y-3 Y-4
1. Total Total (mill.Gs) 240 425 462 282
Recoleccion y .
Transporte Unidad (Gs/ton} - 18,294 32,316 33,655 21,482
1.1 Recoleccidn y Total (mill.Gs) 240 425 21? 282
Transporte ' ) .
Unidad (Gs/ton) 18,204 32,316 16,477 21,482
1.2 Operacién de Total (mill.Gs) 0 0 245 0
Transfecencia y
‘Fransporte Unidad (Gs/ton) 0 0 17,178 6
2. Borrido de Calles | Total (mill.Gs) 62 71 60 65
Uni. {mill.Ge/km/aic) 516 6.44 4.99 5.45
Sub-total Total {mill.Gs) 302 502 052 47
Unidad (Gs/ton) 21,215 35,265 45,803 24,377
3. Disposicion Final. | Total (mill.Gs) 669 245 245 291
Unidad (Gs/ton) 46,972 17,191 17,191 20414
4.  Administracién Suma Globat 29 22 23 19
Costo Total en 2006 (mill.Gs) 1,600 769 790 657
Costo por Cantidad (Gs/ton) 70,233 | 54,030 55,477 46,134

Recolectada
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Figura 6.5.2g  lustracién de los Gastos Anuales de MRSM en ¢l 2006 para
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Cuadro 6.5.2h  Gastos Anuales de MRSM cn el 2006 para J.A. Saldivar

Unidad

Recolectada

1A Saldivar Y-1 ¥-2 Y-3 Y-4
1. Total Total (mill.Gs) 6 12 120 8
Recoleccién y -
Transporte Unidad (Gw/ton) 17,004 33,437 | 173208 | 21482 "
1.1 Recoleccidn y Total (mill Gs) 6 i2 6 B
Transporte - '
Unidad (Gs/ton} . 17,004 | 33437 16477 | 21,482
1.2 Operaci6n de Total (mitl.Gs) 0 0 114 0
Transferengia y
Transporte Unidad (Gs/ton) 0 0 | 156731 )
2. Barido de Calles | Total (mill.Gs) 13 19 13 15
Ui, (mill Gs/km/afio) 6.61 9.59 6.49 7.41
Sub—tonal Total (mill.Gs) 19 31 140 3 “
Unidad (Gs/ton) 26027 .| 42466 | 191,781 | 31,507 "
3. Disposicién Final | Total (mili.Gs) 240 13 13 15 I
Unidad (Gs/ton) 328,704 17,191 17,191 | 20414
4,  Administeacion Suma Global 8 1 4 1
Costo Total en cl 2006 | (mill.Gs) 267 45 150 39
Costo por Cantidad {Gs/ton) 365,438 61,446 205,364 53,478
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Cuadro 6.5.21 - Gastos Anuales de MRSM en el 2006 para Itd

Iti Unidad -1 | v ¥-3 Y-4 "
1. Total Total (mill. Gs) 103 219 277 125 Ii
Recoleceitn y . : 3
Transporte Upidad {Gs/ton) . 17,694 37,547 474N 21482 1
1.1 Recoleccion y Total (mill.Gs) 103 | 219 9% 125
Transporie o
Unidad (G/ton) 1769 | 3150 (o o16am | mas
1.2 Operacitn de Total (mill.Gs) 0 0 © 181 0 “ :
Transferencia y
Transporte Unidad (Gs/ton) it 0 27,525 0 "
2. Barrido de Calles Total (mill.Gs) 44 59 43 - 47
Uni. (mill.Gs/km/aiio) 492 6.53 4.82 523
Sub-total Total (mill.Gs) 147 278 380 172
Unidad {Gs/ton) 22,374 42,314 57,839 26,180
3. Disposicién-Finai Total (mill.Gs) 408 113 i13 134
Unidad (Gsfton) 62,138 17,191 17,191 20,414
4. Administracidn Suma Global 17. 12 13 9
Costo Totat en ¢l 2006 (mill.Gs) 572 403 446 315
Costo por Cantidad (Gs/ton) 87,048 61,290 67,874 47,991.
Recolectada ' “
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Cbsto Total del MRSM en el 2006
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Cuadro 6.5.2j

Gastos Anuales de MRSM en el 2006 para Aregud

Recolectada

Ategud Unidad Y-1 | Y2 Y-3 Y-4
1. Total Total {mill.Gs) 20 36 133 24
Recoleccidn y
Transporte Unidad (Gs/ton) 18,294 32,690 79,686 21,482
1.1 Recoleccitn y Total (mill.Gs) 20 36 18 24
Transporie : ]
Unidad (Gs/ton) 18,294 32,690 | 16477 21,482
1.2 Operacién de Tra- | Total (mill.Gs) 0 0 115 0
nsferencia y Ti-
ansporte Unidad (Gs/ton) 0 0 63,209 0
2. Barrido de Calles Total (mill.Gs) 38 48 36 40
Uni. (mill.Gs/kmyaiio) - 5.40 690 5.21 5.73
Sub-total Total (0ill.Gs) ‘58 84 186 64
i i
Unidad {Gs/ton) 31,781 46,027 101,918 35,068
3. Disposicidn Final Fotal (mill.Gs} 302 31 3 37
Unidad {Gs/ton} 165,282 17,191 17,191 20,414
4. Administracién Suma Global 11 3 6 3
Costo Total en el 2006 (mili.Gs) 371 119 206 104
Costo por Cantidad {Gs/ton) 203,178 65,115 113,088 57,147
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Cuadro 6.5.2k

Gastos Anuales de MRSM ¢n el 2006 para Limpio

= Comirr

i must]

Limpio Unidad ¥-1 Y-2 Y-3 Y-4
1. Total Total (milt.Gs) 167 223 285 196
Recoleccion y ; :
‘Transporte Unidad (Gs/ton} 18,294 24,471 30,151 21,482
1.7 Recoleccion y Total (mill.Gs) 167 223 150 196
Transporte -
Unidad (Gs/ton) 18,204 24,471 16,477 21,482
1.2 Operacién de Tra- | Total (mill.Gs) 0 0 135 o i
nsferencia y Tr- -
ansportc Unidad (Gs/ton) ] 0 13,674 0
2. Banido de Calles Total (mill.Gs) 41 46 40 44
Uni. (mill Gs/km/afio) 5.16 572 499 5.45
Sub-total Total {mill.Gs) 208 269 415 240
Unidad (Gs/ton) 21,106 27,296 42,111 | 24,353
3. Disposicion Final Total {mill.Gs) 466 169 169 20 i
' !
Unidad (Gs#ton) 47,247: 17,191 17,191 20,414
4. Administracién Sumz Global 20 13 15 13
Costo Total en el 2006 (mill.Gs) 694 452 509 454
Costo por Cantidad {Gsfton) 70,404 : 45,821 51,674 46,110

Recolectada
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Cuadro 6.5.21  Gastos Anuales de MRSM en ¢l 2006 para Villa Hayes

Unidad

Recolectada

Villa Hayes Y-1 Y-2 Y-3 Y-4
1. Total Total (mill.Gs) 76 95 184 86
Recoleccion v - - _
Transporte Unidad (Gs/ton) 18,894 23,724 . 41,352 21,482
1.1 Recoleccién y Total {mill.Gs) - 7% 95 66 86
Transporte ] :
Unidad (Gs/ton) 18,894 23,724 16,477 21,482
1.2 Operacién de Tra- | Total (mill.Gs) 0 0 118 0
nsferencia y Tr— :
ansporte Unidad {Gs/ton) I 0 24,875 ]
2. Damido de Calles Total (mill.Gs) 45 49 43 47
Uni. (mill.Gs/km/aiio) 5.02 5.41 4.82 523 p
Sub-total Total {mill.Gs) 121 144 270 133
Unidad (Gs/ton) 25,501 30,348 56,902 28,030
3. Disposicién Final | Total (mill.Gs) 3 82 82 97
Unidad (Gs/ton) 78,534 17,191 17,191 20,414
4, Administracion Suma Global 15 7 8 7
Costo Total en el 2006 {mill.Gs) 508 232 262 237
Casto por Cantidad {(Gs/ton) 11.)7,1'56 48,955 55,297 49.897
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Figura 6.5.21 Hustracion de los Gastos Anuvales de MRSM en el 2006 para
Villa Hayes



Cuadro 6.5.2m  Gastos Anuales de MRSM en el 2006 para Benjamin Aceval

i[ Benjamin Ac_e.val' Unidad Y-1 Y2 Y-3 Y-4
1. -Total . Total (mitl.Gs) 34 50 175 39
Recoleccidn y " -
Transporte Unidad (Gs/ton) 18,894 27,460 . 66,206 21,482
1.1 Recoleccién y Total (mill.Gs) 34 50 30 39
Transporte . i
Unidad (Gs/ton) 18,894 27,460 | 16477 | 21,482
I 1.2 Operacién de Tra- | Total .(miH.Gs)' 0 0 119 0
nsferencia y Tr- - :
ansporte Unidad (Gs/ton) 0 0 | 40593 0
2. Barrido de Calles Total (mill.Gs) 59 68 56 62
Uni. (mill.Gs/knifaito) 537 6.22 '5.13 5.63
Sub-total Total {mill.Gs) o3 18 231 101
Unidad (Gs/ton) 31,849 40,411 79,110 | 34,589
3. Disposicion Final | Total (mill.Gs) 384 50, 50 60
Unidad (Gs/ton) 131,426 17,191 17,191 20,414
4. Administracion Suma Global 14 5 8 5
Costo Total en el 2006 (mill.Gs) 491 173 290 165 .
{1
-Costo por Cantidad (Gs/ton) 168,174 5§9,330 99,190 56,653

Recolectada
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Figura 6.5.2m . Ilustracién de los Gastos Anuales de MRSM en ¢l 2006 para
Benjamin Aceval : R
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6.5.3

Evaluacién de Alternativas para MU y _M.P.U

a. Método
El método de evaluacion esta descrito en la Seccién 6.4.3.

b.  Evaluacion para las Municipalidades de Lambaré, San Ldrenzo, Capiata,
Lugque, Villa Elisa, Nemby, J.A.Saldivar, It4 y Aregua.

ba. Conclusion del Equipo de Estudio

En lo que respecta al sistema técnico éptimo para las 9 Municipalidades arriba

mencionadas, ¢! Equipo propuso la seleccién de la Alternativa Y-4; es decir

Dispasicién Intermuanicipal
Un relleno sanitario intermunicipal a 15 km de distancia del centro del area
urbana de cada Municipalidad.

bb. Evaluacién
El resumen de la evaluacién es como sigue:

- Menor costo entre las 4 alternativas.

- No se observa ninguna dificultad técnica en comparacion con otras
alternativas. :

- Desde el punto de vista social, habrd algunas dificultades como la de
establecer ¢l sitio de disposicién intermunicipal a 15km de distancia del
centro del drca urbama de cada municipalidad. Sin embargo, las
soluciones a estos problemas seran discutidas con la parte paraguaya
durante la reunidén del IT/R.

- Comparado con cl sistema técnico actual, cl sistemna propucsto serd méas
aceptable desde ¢l punto de vista ambicntal.

¢.  Evaluacion para las Municipalidades de M.R.Alonso, Limpie, Villa Hayes
y Benjamin Aceval. '
ca. Conclusién del Equipo de Estudic

En lo que respecta al sistema técnico dptimo para las 4 Municipalidades arriba
mencionadas, el Equipo propone la seleccién de la Alternativa Y-2; es decir

6 - 56



Disposicion Intermunicipal
Un relleno sanitario mtelmumcipal en A-5 sin estacion de transferencia.

ch. Evaluacién '
El resumen de la evaluacién es como sigue:

—  Menor costo entre las 4 alternativas para las Municipalidades Limpio,
Villa Hayes y Mariano Roque Alonso.

- En lo que respecta a Benjamin Aceval, a pesar de que Y~2 es la
segunda alternativa de menor costo, la alicrnativa Y-4 no es posible ya
que la Mun1c1pd11dad de Villa Hayes deberda adoptar la alternativa Y-2.

- No se observa nmgum dificultad técnica en comparacién con las otras
alternativas.

- Desde &l punto de vista social, habrd algunas dificultades como la de
establecer el sitio de disposicién intermunicipal en el Chaco; i.e. fuera
de la jurisdiccién de las Municipalidades de M.R. Alonso, Limpio y
Benjamin Aceval y dentro de la jurisdiccién de la Municipalidad de
Villa Hayes. Sin embargo, las soluciones a estos problemas serdn
discutidas con la parte paraguaya durante la reunién del IT/R.

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

d. Evaluacién Financiera

La evaluacién financiera consiste en seleccionar de entre las diferentes alternativas
utilizando el método del minimo costo para cada municipalidad estimada en la
Secci6n 6.5.2. Ademds, se llcvé a cabo un andlisis comparativo entre las
alternativas de menor costo y los ingresos cstimados.

Para la cstimacién de ingresos, ¢l nimero de viviendas en 1992 fue proyectado al
2006 utilizando los indices de crecimiento de poblacién asumidos. También se
proyecté el nimero de comercios utilizando el indice asumido de crecimiento del
PIB. Las tasas a ser pagadas por los usuarios fueron determinadas principalmente
por los resultados de la encuesta sobre voluntad de pago de los usuarios. Se
asurnid un porcentaje de recoleccion del 80%.

Los resultados para las Municipalidades Urbanizadas y Poco Urbanizadas son los
siguientes. '
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6.6

6.6.1

Cuadro 6.5.3a  ~ Resultados de la_ Evaluacién de Ingresos

Municipaiiﬁad Alternativa de | Ingresos' Elstima_dos'
Menor Costo | {Millones de Gs)
(Millones  Gs) . :

Urbanizadas

Lambaré 237 1,783
San Lorenzo 2,740 2,053
Capiatd 1,799 1,357
Lugue - i 2412 1,757
M.R. Aloniso 1,074 . 793
Villa Elisa _ 1,122 725
Poco Urbanizadas .

Nemby 657 486
I.ASaldivar 39 23
‘Ha - - . 315, : 204
" Aregui 134 64
Limpio : 452 341
Villa Hayes 232 234
B. Aceval . 165 - 88

Pucde apreciarse que entre las Municipalidades Urbanizadas y Poco Urbanizadas,
solo los ingresos de Villa Hayes son casi iguales a la alternativa de menor costo.
Para ¢l resto de las municipalidades, [os ingresos no cubren la alternativa de menor

- costo incluso contando con la poco probable posibilidad de que haya un 100% de

pago por parte de los usuarios.
Requerimientos Institucionales
Participacién Privada Conira Parﬁcipacién Piblica en ¢l MRSM

Ef Manejo de Residuos Sélidos Municipales es un servicio piblico, y como tal
debe ser sicmpre manejado por el gobierno, normalmente representado por las
municipalidades o por cualquicr otro nivel de autoridad local.

Esta cs una ocumencia casi universal, variando solamente en el grado de
participaci6n del sector pablico que va desde operar todo el sistema por sus propios
medios ‘a ejercitar solamente un papel de control y reglamentacién.,

En ef Area de Estudio, diversas situaciones aparecen incluyendo, en algunas de las
municipalidades menos urbanizadas, casos en los que no hay participacién
gubcrnamental alguna. En lo que respecta a la parte mds extensa y comiin de la
operacion del servicio, i.e. actividades de recoleccion (y a.veces de barrido),
basicamente se pueden dar tres situaciones:



6.6.2

a. la operacién es llevada a cabo por la municipalidad en su totalidad, con su
propio personal y equipo, donde los scrvicios son proporcionades por una
autoridad indcpendiente (como una empresa municipal) o por la estiuctura
municipal misma, normalmente a través de un departamento o scccién.

b.  La operacién es contratada a una empresa privada, trabajando bajo control
municipal y recibiendo el pago de la municipalidad misma, de acuerdo a la
cantidad de scrvicios prestados, materializada en un servicio contratado.

c. La operacién ¢s realizada por una cmpresa privada trabajando como
concesionario, donde la municipalidad cjercita un leve control y la empresa
privada cobra las tasas dircctamente a los usuarios, bajo un sistema de
concesion.

Todas estas situaciones se dan en ¢l Area de Estudio, donde solamente las practicas
operacionales y de recuperacién de costos varfan de municipalidad en municipali-
dad. '

Las razones para la scleccién de cada una de estas alternativas puede variar, pero
la seleccitn e$ echa normalmenie de acuerdo a la tradicién, la voluntad de las
autoridades piblicas de teducir los costos operacionales, o su incapacidad de
enfrentar los costos de operacién o capital del sistema.

Indiferentemente a todas las consideraciones arriba mencionadas, la comparacién
de la operacion piiblica contra la privada en América Latina demuestra que, por
término medio, los servicios prestados por las empresas privadas son mejores y mas

‘eficaces, normalmente con costos inferiores a los del sector pablico. La razon de

esta situacién es que, gencralmente, las agencias gubemamentales no tienen
incentivos para aumentar la productividad y cficiencia, sino que su administracion
estd mds influenciada por aspectos politicos y de otra indole no relacionados con
temas de gestion,

Principios Basicos

El principio bdsico que debe gobernar el sistema institucional de un proyecto de
manejo de residuos municipales es el que establece que, siendo los residuos un
problema estrechamente relacionado con la salud piiblica, la responsabilidad final
debe recacr, siempre, sobre el sector piblico, ie. el gobierno. '
En base a este principio, podemos agregar que las municipalidades deben reforzar
sus capacidades técnicas ¢ institucionales en todos los casos, incluyendo cuando la
responsabilidad operacional sea transferida a una empresa privada.
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6.6.3

6.6.4

Otros principios que deben ~seguirsc para ¢l desarrollo de un sistema eficiente y
sostenible son: '

i. Los scrvicios prestados por ef sisteima deben ser plenamente pagados por los
usuarios.

ii.  El sistema debe .estar diseiiado para que los usuarios 10 puedan costear,
utilizando tecnologia vy sistemas adecuados. _ _

iii. ~Debe practicarse un subsidio cruzado, donde se cobra un sobreprecio a los
grandes generadores de residuos, para cquilibrar el pago por debajo del costo

_ de aquellos usuarios que no pueden pagar por el servicio en su totalidad.

iv.  Siendo una actividad fuertemente depcndiente en la mano de obra no
especializada, las soluciones técnicas en pafses con indices de desempleo
altos, COmo Paraguay, deberan recalcar fa utilizacién de mano de obra en
lugar de maquinaria. ' '

Legislacion y Aplicacién

Como se expuso anteriormente, la legislacion sobre el MRSM en las municipalida-
des del Area de Estudio es casi inexistente, De hecho, no hay ni un solo cédigo
relacionado al manejo de residuos sélidos, solo ordenanzas dispersas en algunas de
las municipalidades del Area de Estudio, normalmente relacionadas a la limpieza
de predios baldios y operaciones de-disposicién. De la misma forma, la aplicacién
de los rcglamentos existentes cs muy escasa, ya que-la municipalidades confian
solamente en su capacidad y posicion cstratégica para aplicar multas junto a otros
impuestos y tasas municipales, incluyendo el registro anual de automévites,

Administracién, Organizacion y Manejo

La extension y profundidad de los requerimientos de administracidn, organizacion
y manejo del sistcma de MRS dependerd del modelo institucional adoptado en cada
una o todas las municipalidades del Arca de Estudio. Esto quiere decir que si un
modelo que conserva todas las actividades operacionales con la municipalidad es
adoptado, la estructura administrativa y los sistemas de mancjo y ‘organizacion
correspondicntes tendran mds recursos que si el papel de la municipalidad ¢s solo
el de controlar y fiscalizar las operacioncs privadas. |

En cualquier caso, la municipalidad debe tener conocimiento pleno de los servicios
que son prestados y debe llevar acabo un sistema de control planificado para
evaluar la eficiencia y cficacia.-
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6.6.5

6.6.6

Fuentes de Ingreso

Las tasas a ser pagadas por los usuarios de los servicios de disposicion de residuos
s6lidos son las tdnicas fuentes de ingreso bajo consideracién. Para ser realistas,
también deben considerarse subsidios gubernamentales en tales instancias como
cuando se considere que cierto proyecto traerd grandes beneficios a la sociedad en
gencral, sin contribuir a los ingrcsos de instituciones poniendo en practica mcjoras
en los servicios de disposicién de residuos solidos.

Los servicios de disposicién de residuos sélidos son operados normalmente bajo el
"Principio de Pago por el Usuario (PPU)". Estas tasas deberian ser suficientemente
bajas para estar dentro de la "Capacidad de Page" de los beneficiarios, pefo
suficientemente altas para cubrir los costos de operacion asi como los de inversion
y reposicion (costos de depreciacion). Se asumid que la "Capacidad dc Pago" fuc

~ tomad en cuenta por los usuarios en sus respuestas a la encuesta de "Voluntad de

Pago".

Un estudio por cuestionario fue llevado a cabo para averiguar la Voluntad de Pago
de los beneficiarios por los servicios de disposicién de residuos s6lidos, BAJO LA
SUPOSICION de que los servicios de disposiciéon de residuos sélidos eran
SATISFACTORIOS. FEl promedio de Voluntad de Pago por categoria de
municipalidad mostré que las viviendas estdn dispuestas a pagar bastante mis de
lo gue pagaﬁ actualmente, sicmpre y cuando el servicio sea satisfactorio.

Cooperacién Piblica

La cooperaci6n de los productores de residuos sélidos es esencial para cl éxito de
cualquier’ sistema de MRSM. De hecho, sin este tipo de cooperacion, ningin
sistema puede tener éxito, ya que es practicamente imposible llevar a cabo todas
las actividades de recoleccién y limpieza sin la ayuda y cooperacidn de los
ciudadanos. Esto significa que deben realizarse esfuerzos para gencrar campanas
de educacion publica cn temas de MRSM, para ganar la cooperacion de la gente
en general, incluso en temas dificiles como la ubicacitén de un sitio de disposicion
final y la imposicién de tasas o impucstos municipales de residuos sélidos.
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6.6.,7

6.6.8

Resunien de los Requerimientos Institucionales Generales -

Como sc dijo previamente, ¢l sistema -institucional estd compuesto de cuatro sub—
sistemas. Un resumen de los requerimientos aplicables a los problemas del Area
de Estudio por cada sub-sistema cs mostrade a continuacion:

i. Organizac'ién y Mancjo

Dependera de 1a decisién sobie e alcance de participacion del sector privado
en el servicio. '

ii. Legislacién y Aplicacién

Creaci6n y establecimiento de legislacion sobre el manejo de residuos s6lidos
-y sistemas para aplicarla.

iii. Finanzas (Fuentes de Ingreso)

“También depende de la decisién sobre el alcance de la participacion del
sector privado, la legislacion local y la capacidad de pago de la poblacitn.

iv.  Cooperacion Pablica
Creacion y establecimiento de campaiias de educacion pablica, principalmentc
a mivel de escucla primaria.

Requerimientos Institucionales para lns Aliernafivas del Plan Maestro

a,  Método de estudio institucional
El sistema institucional debe ser enfocado a dos niveles: uno para toda ¢l Area
Mctropolitana (¢l Sistema Metropolitano) y otro para cada una de las municipali—

dades considerada independientemente (el Sistema Municipal);

La sciecci6n del sistema institucional mas adecuado para cada nivel de organiza-—
cion dependerd de los siguientes aspectos: '
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aa. Aspectos técnicos

- Las alternativas técnicas dependerin de los sistemas técnicos que se adapten mejor
al estudio.

ab. Aspectos econdémices y financieros

El requerimiento principal es conseguir un sistema autosuficiente, que los usuarios
puedan costearse y que abarque a la mayorfa de los productores de residuos.

ac. Costumbres y otros aspectos culturales

‘Siendo una actividad altamente dependiente en el comportamiento de ta poblacién,
es muy importante que el sistcma institucional seleccionado tome en consideracidn
]a forma en la que la gente trata la produccién, almacenamiento y descarga de los
residuos solidos..

b. Alternativas a ser seleccionadas

Para cada nivel de sistema institucional (metropolitano o municipal), basicamente
s¢ deben tomar las siguientes decisiones:

- Sisterna Metropolitano:
Existencia o no de una Agencia Metropolitana para tratar el manejo de

residuos sélidos.

= Sistema Municipal: _
Naturalcza y tipo de entidad publica a cargo del manejo de residuos.

Estas decisiones serdn tomadas de acuerdo a los s'iguicntes requerimientos:

ba. Acerca de la organizacién y manejo

Cada una de las municipalidades debe tener su propia unidad de MRSM, cada una
con un esquema dec organizacién y tamaiio dependiente de la amplitud de
-participacion del sector privado y- tamafio de la municipalidad.

En cualquier caso, la unidad de MRSM necesita tener completa czipacidad de

manejo y conocimiento técnico para manejar eficazmente sus tareas, sean estas de
operacién o de supervision y control.
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bb.  Acerca de la legislacién y aplicacién

Las municipalidades del Area de Estudio deberian procurar promulgar ordenanzas
acerca del MRSM, especialmente en el caso de la disposicion de desechos.

La aplicacién de la legislacion, por su parte, debe ser puesta en practica por cada
municipalidad a través-de sus propios agentes.

be,  Acerca de las finanzas:

El financiamiento del MRSM es el paso mas importante para asegurar que el
sistema Sea sostenible, y al mismo tiempo, el modo dc hacerlo ¢s la decision més
critica que debe tomarse,

Una estructura de tarifas mas racional deberia ser proporcionada después de un
estudio tomando en consideracion los diferentes tipos de desechos producidos, su
cuantia y ia capacidad de pago de cada segmento de la poblacion.

bd. Acerca de la cooperacion piiblica

Matcriales audiovisuales deberan ser producidos por todas las municipalidades, asi
como folletos y otros materiales impresos: Sin embargo, los equipos de distribu~
cidn e instruccidn deberdn pertenecer a cada municipalidad.

c¢.  Propuestas Preliminares

La scleccién de la alternativa dc Plan Macstro mas apropiada no deberia ser
determinada desde el punto de vista institucional. - Debido a que las necesidades
institucionales  son  generalmente resultado de ‘las condiciones tecnol6gicas
prevalecientes, deberia prestarse atencidn a la seleccién del sistema téenico 6ptimo.
Sin ecmbargo, a continuacién se dan algunas propuestas.

ca. Acerca del sistema metropolitano

Establecimicnto de una Entidad Metropolitana concebida para tratar con los
residuos sélidos en ¢l Arca Metropolitana de Asuncién.

¢b.  Acerca de los sistemas municipales

Los modelos mds propensos a ser scleccionados son los siguicntes:
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Departamento Municipal operando su propio cquipo y empleando su
propio personal,

Departamento Municipal contratando los servicios (o parte de ellos) a
empresas privadas.

_ Compania Municipal operando su propio equipo y empleando su propio

personal. :

Compafia Municipal contratando los servicios (o parte de ciios) a
cmpresas privadas.

Concesion de todos los servicios de recoleccién y disposicion,

quedando el servicio de barrido de calles con la municipalidad.

6.7 Seleccion de la Alternativa Optima
6.7.1 . Evaluaciéon Global
Tal como estd claramente descrito en anteriores secciones, la evaluacidn de
sistemas técnicos alternativos para la scleccién fuc realizada por ¢l método del
minimo costo. En base a los datos obtenidos en la encuesta sobre Voluntad de
Pago, se estimaron los ingresos en la evaluacion financiera asumicndo que el 80%
de las tasas serdn recolcct'ldaq Los Cuadros 8.1 y 8.2 prescntan un sumario dc
cstas evaluaciones. '
Cuadro 6.7.1a ~ Sumario de la Evaluacion para MLA.U
Dip. de Disp. . - Cogto de Ceda Alternstiva en 2006 . Promedio de ingresos Tasa Requerida
Mumiipaiidad Basuras Basuras Superiorfgasty anual):mill.Gs Voluntad de Edtimado Pt Casa
desde 1997 2 <n 2006 Inferiorcostu unitario):Gs Fago (mill. G&* {Gy/casar
2006 {Gs'casa’ afio) nics)
{ton) {ton) X1 X-2 x-3 X-4 %5 mes) :
Asurcion 2,0?3 501 2L1%0 s 11920 1{;'535 §1,234 i.{].’l'?'r' 8227 18915 Tgual ala Vo-
(L167717) {85.575) W19 57441 52174 sa332 | - 51988 tuntad de Pago
F.DLMora 35464 41,243 3039 2308 2089 2180 202 2,221 3188 | lgualals Voo
(5016 (15,914) 73,681 55,955 50,660 52,543 9T : tntad de Pago
3.
Obs: Fi dren sombresda moestra h altemaliva de menof costo.

La doble Hnea muista la wgunda altomative de menoc ousto,
€} mucstea ¢l monto solo pars X-1,
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Cuadro 6.7.1b  Sumario de la Evaluacién para M.U y M.P.O

Disp. de Disp. de Casto Total de Cada Altémaﬁva en 2006 Tramedia 'lngrcsos Tasa Re-
Municipatidad Basuras Basuras Superior{gesto anuzlymill.Gs de Yolun- "y}stimada querida por
: 1993- en 2006 Taferior{costo unllario):Gs tad de {rdll.Gss~ Casa
2006 : Pago afio) (Gs/casa/
{1on) (ten} . Y-1 Y-2 Y-3 ¥-4 (Gs/casa/ mes)
nxs)
Lambané 363,983 50,735 2,380 2,687 2467 4,]5(! 1,783 5,824
46910 52,971 48,625
San Lotenzo 364,035 8,400 3036 3032 2801 4,160 2,053 5814
51,994 51,922
Capiatd 231,149 39.055 k18 2031 4,160 1,357 .5,8'24
54,170 53,548
Lusgue 302,741 52,195 2612 2,628 4,160 1,757 5824
5045 50,346 ’ ’
M.R.Alonso 140,734 24,455 1,408 4,160 793 5824
51.559
if
Villa Blisa 142,950 23,360 1373 1278 1219 4,160 725 6,656
58,781 54,700 §2.187
Reaby B4,654 14,235 1,000 769 790 1875 486 5425
0233 )l 5500 55477 '
] -
J.ASaldivar 4,667 730 267 45 150 3475 2 6,588
365438 61,446 205361 '
I8 40,671 4,570 572 403 440 3875 204 6,200
57048 67.874
Arcpud 12,723 1,825 an 206 3.875 &4 6,588
203,178 113,088
Limpio 51583 9,855 694 5069 ‘3875 341 5428
70,404 51,674 : ’
Villa Hayes 27949 4,745 . 508 2 3,875 234 lewal ada
107,156 89,666 Voluntad
: ' de Pago
Benjaniin Ac- 14,444 2920 491 'n 290 3,875 88 1387
eval® i68,174 $9,330 C 9%, 190

Obs:

Bl #rea sombreada nucstes fa aliemativa de menor oosto.

La lfnca doble mucsira ta segunda alternativa de menor costo.

A pesar de que Y-2 es ba segeada alternativa de menar costo, Y-2 debe seq ta alternaiiva éptinia debido ala naturaleza pooo realista
e [a slernative Y-4.
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6.7.2

Seleccion del Sistema Técnico Optimo

a. _'Recomendaciones

En {a reunién del Comité Supervisor para la discusion del Informe Intermedio,
basdndose en la evaluaci6n arriba mencionada, el Equipo de Estudio recomendo los
siguientes aspectos:

- Sistemas técnicos Optimos para las 15 municipalidades.

- Bases para ¢l establecimiento de un relleno sanitario intermunicipal a 15km
del centro del 4rca urbana de cada municipalidad sin sistema de transferencia.

- Pago requerido de los usuarios.

‘aa. Sistemas técnicos éptimos

Los sistemas técnicos Gptimos recomendados por ¢l Equipo para el MRSM en las
15 municipalidades esta resumido en el Cuadro 6.7.2a.



Cuadro 6.7.2a

Recomendaciones ‘sobre ¢l Sistema Técnico Optimo

Municipalidades

Allernativa Optima

Qbscrvaciones “

L.

1-1.

i-2.

M.AU
Asuncidn

F..i.Moma

Relleno interntunicipal en el sitio A5 con,

sistemna de teansferencia

Refleno imtenmunicipal en el sitic A-5 con -

sistemna de transferencia

En ¢l caso de que sea d.lflCl] la adquisicion de
un sitio(s) para la estacitn de Wransferencia,
deberd estudiarse un sistema de transporic
directo, :

En el caso de que sea difiei! la adquisicio‘n de
un sitio(s) para la estacion de transferencia,
deberd estudiarse un sistema de transporle
directo,

2-3.

M.U

Lambacé

-2, San Lorenzo

Capiatd

. Lugue

M.R.Alonso

Villa Elisa

Relleno intermunicipal 4 15km del centto

Relleno intefmunicipa] a 15km d¢] centro
Relleno intermunicipal 2 15km de! centre
Relleno imermunicipal a 13km del cenlro

Relleno imtérmunicipal en el sitio A-5 sin
sisterna de transfecencia

Relleno intermunicipal a 15km del centro

“En et caso de o,ue sea d.lﬁcll 1a adquisicidn de

.costo, la municipalidad deberia reatizar todos

un sitio para ambas operaciones de disposicitn

intermunicipal ¢ independiente, debera estu-

diarse la participacidn ¢n la 0pnmc:6'; del sitio
A5

Para aicanzar el sisterna técnico de menor

los esfuerzos para adquiric un sitio de relleno
intermunicipal.

Para alcanzar ¢l sistema técnico de menor
costo, la municipalidad deberia realizar todos
los esfuerzos pata adquiric un smo de relleno
intermunicipal.

Para alcanzar el sistema técnico de menor
costo, la municipalidad deberia realizar todos
los esfuerzos para adguirir un smo de relieno
intemanicipal.

La mumctpahdad debe esforzarse para uiirse
a la operacién ded relleno intermunicipal en el
sitio A-5.

Para alcanzar el sistema técnice de menor
costo, 1z municipalidad deberia realizar todos
los esfueszos para adquirdr un sitio de relleno
mtcrmunicipal.

M.INU

. Nemby

J.ASaldivar

I

. Axcand

Limpio

Villa Hayes

Benjunin Ace-
val

Relieno intermunicipal 8 15km del centro

Relteno intermunicipal a 15km del centro

Relleno internumicipat a 15km del centeo

Relleno intermunieipal a 15km del centro

Relleno inteanunicipal en el sitio A-5 sin
sistema de transferencia

“Relleno intermunicipal en ¢f sitio A-3 sin

sistema e fransfercacia

Relleno intermunicipal en el sitio A-S sin
sistema de trunsferencia

Para alcanzar ¢l sistema téenico de menor
costo, 1a municipalidad deberia realizar toddos
fos esfuerzos para adquitir va sitio de relleno
intermunicipai.

Para alcanzar ¢l sistema técnico de menoz
costo, ka municipalidad deberia realizar todos
los esfuerzos para adquirir un sitio de relleno
intermunicipal.

Para alcanzar ¢! sistema téenico de menor
costo, la municipalidad deberia realizar todos
los esfuerzos para adquiriz un sitio de relieno
internmuicipal.

Fara alcanzar el sistema técnico de menor
costo, la municipalidad deberia realizar todos
los esfucrzos para adquitit un sitio de relleno
intennunicipal.

La municipalidad debe esforzasse para unirse
a la operacion del relleno intermumicipal en el
sitio A-5.

La mumcupa!iddd debe csfornrse para_unirse
a la operacion del rellene intermunicipal en el
sitio A-5.

La municipalidad dobe esforzarse para unirsc
a la operacion del relleno intermunieipal en el
sitio A-S.
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ab. Bases para el establecimiento de un relleno intermunicipal 2 15km del
centro : '

Tal como estd descrito cn la secci6n 5.2.5 del Informe Principal, una operacién de
relleno sanitario intermunicipal conlleva bajos costos por las cconomias de escala. -
“Este cs un elemento importante que hace de la alternativa Y-4 la alternativa de
menor costo, especialmente en compatacion con Y-1 o disposicién independiente
la cual requiere menor distancia de transporte quc Y-4. Deberfa obscrvarse que
las siguientes suposiciones fueron adoptadas en la estimacién dc los.costos de
disposicion en la Alternativa Y-4:

1. Para conseguir cconomias de escala, se asumié un monto de relleno
total desde 1997 al 2006 de un millén de toneladas para.-cl relleno
sanitario a 15km de distancia del centro.

ii.  Un millén de toncladas en 10 afios (1997-2006) son descargadas por
una pbblaci(’m de 300 mil personas en 1992 y 500 mil en el 2006, lo
cual equivale a la poblacién total de San Lorenzo, Capiatd y Luque.

Por lo tanto, rccomendamos que las municipalidades en las que su sistema técnico
Optimo sea la alternativa Y-4 deberian centrar sus esfuerzos en:

- establecer sistemnas de cooperacion intermunicipal entre las municipali-
dades;

- identificar sitios candidatos para la operacién de relleno sanitario lo
antes posible; | .

- establecer cooperac'ién cntre las municipali'dadcs con un total de
poblacion de mas de 300 mil personas cn 1992 (para el grupo).

ac. Pago requerido de los usuarios

El analisis comparativo entre las alternativas de menor costo y los ingresos
estimados para cada ciudad muestran que solamente en tres de las quince ciudades
(Asuncién, Fernando de la Mora y Villa Hayes) podria cl pago de los usuarios
cubrir el costo correspondiente de {a alternativa de menor costo. Por consiguiente,
un analisis de sensibilidad limitado fue realizado para investigar el incremento de
tasas requerido en cada ciudad para cubrir la alternativa de menor costo.

‘Se supuso que las tasas a ser pagadas por los usuarios aumentaban en un 30%,
40%, 50%, 60% 'y 70% en el Caso Base para cada categoria dc usuario.
Solamente para Benjamin Aceval se asumi6 un incremento del 90%.



Los ingresos totales cstimados sobrepasan las alternativas de menor costo cuando
las tasas a ser pagadas por los usuarios son las siguientes.

Cuadro 6.7.2b  Pago Requcrido de los Beneficiarios

. Caso Municipal- “‘Tasa Requerida {Gs/mes)
' idad Vivienda Comercio | Otros " Tiendas de
. : . - Alimenticio Comercios Mercado
Dase Asuncién 8,227 11,250 25,430 5,625
F.D.1.Mora :
_ Villa Hayes 3,825 5,299 11,978 2,650
Base + 40% Lambaré 5,824 1,965 18,003 3,983
San Lorenzo
Capiaté
Lugue )
M.R.Alonso : .
Nemby 5425 7,419 16,769 - 3,710
Limpic :
Base + 60% Villa Elisa 6,656 9,102 20,574 4,552
1 Ri - 6,200 8,478 19,165 4,240
Base + 70% 1.A.Saldivar 6,558 9,008 20,363 4,505
Aregud’ :
Base + 90% | B.Aceval 7,363 10,068 22,758 5,035

Resumiendo, la alternativa de menor costo para cada ciudad es estimada para que
sea factible bajo las siguientes circunstancias:

~  ‘Tasas que los usuarios cstdn dispucstos a pagar en Asuncién, Fernando de la
Mora y Villa Hayes '

~  Incremento de tasas requerido para las 12 ciudades restantes

- Subsidios cruzados entrc las 15 ciudades

~  Subsidios gubernamentales a las 12 ciudades

- Rebajar el nivel de servicio en las 12 ciudades, como

reducir la distancia de calles barrida.
introducir la operacién manual del relleno sanitario para las municipa—
lidades en las que la cantidad recolcctada es pequefia.

b,  Seleccion del Proyecto Prioritario

Un total de 62 alternativas fueron analizadas y evaluadas para la seleccion de los
sistemas 6ptimos de MRSM para las 15 municipalidades durante la reunién del
IT/R, ¢l cual fue cntregado a la parte paraguaya en diciembre, 1993

Tal y como se menciona en la Seccidn 6.7.2, durante la reunién del Comité
Supervisor para la discusién del IT/R el Equipo de Estudio propuso sistemas
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6.7.3

técnicos 6ptimos de MRSM para las 15 municipalidades, ilustrados en ¢l Cuadro
6.7.2a. El Equipo pidid a la parte paraguaya que cada municipalidad examinara las
recomendaciones presentadas por cl Equipo ¢ hiciera comentarios para finales de
diciembre, 1993,

El Comité Supervisor decidié que si cualquicr municipalidad no enviaba sus
comentarios al Equipo antes del 21 de encro de 1994, fecha de inicio de la segunda
fase del estudio, las recomendaciones hechas por el Equipo se considerarian
aprobadas por tales municipalidades. Esta decisién fue confirmada por ambas
partes, paraguaya y japonesa, en las M/R para el Informe Intermedio del 17 de
diciembre, 1993.

No hubo ningin comentarioc sobre las recomendaciones para dicha fecha. Por
consiguiente los sistemas técnicos recomendados por el Ecjuipo, ilustrados en el
Cuadro 6.7.2a, fucron aprobados por la parte paraguaya como los sistemas técnicos
6ptimos de MRSM del Plan Maestro para las 15 municipalidades del Area de
Estudio.

Sistemas Institucionales Optimos de MRSM

En lo que respecta al sistema institucional Optimo de los Planes Maestros de
MRSM para las 15 municipalidades correspondientes a los sistemas técnicos arriba
mencionados, las siguientes decisiones fueron confirmadas por ambas partes,
japonesa y paraguaya, cn las M/R del Informe Inteimedio el 17 de diciembre, 1993:

"En cuanto al sistema metropolitano de MRSM, el Comité Supervisor decidi6
que la AMUAM actuaria como organismo coordinador del MRSM en ¢t Arca
- Metropolitana en colaboracién con SENASA.

En lo que se refiere a los sistemas municipales de MRSM, el Equipo de
Estudio pidio a la parte paraguaya que cada municipalidad le informara sobre
sus planes y decisiones para finales de enero, 1994. Los modelos mas
propensos a ser seleccionados son los siguientes:

i Ogperacién Completamente Municipal

Un departamento municipal operando su propio equipo y empleando su
propio personal.
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iil. -~ Operacion Munpicipal con Empresas Privadas

Un departamento municipal contratando los servicios (o parte de cllos)
con empresas privadas.

fli. Operacion por Compaitia Completamente Municipal

Una compania municipal operando su propio equipo y su propio
personal.

iv. Compatia Municipal con Empresas Privadas

Una.compaiia municipal contratando los servicios (o parte de ellos)
con empresas privadas.

v, Concesion

Concesion de los servicios de recoleccién y disposicion final, quedan-
dose la municipalidad con los servicios de barrido.

El Comité Supervisor decidié que si alguna de las municipalidades no
presentaba su decision al Equipo de Estudio para finales de encro 1994, el
sistema municipal cmpleado actualmente en dichas municipalidades seria
considerado su futuro sistema."

Respondiendo a la decision hecha por el comité, las 15 municipalidades
expresaron su intencion de llevar a cabo su MRSM por si mismas, siempre
y cuando el capital para adquirir equipo y sitios de disposicidn final cstuviera
~asegurado.  Estas intencionces fucron confirmadas durante la reunién del
Comité Supervisor para la discusién del PR/R (2) celebrada en marzo de
1994,

6~72



_ CAPITULO 7

~ EL PLAN MAESTRO






CAPITULO 7 EL PLAN MAESTRO

7.1.1

Este capitulo describe los objetivos, estrategias y metas del Plan Maestro para las

15 municipalidades que conforman el Area de Estudio. También da cuenta de los
- sistemas institucionales y técnicos para estas municipalidades hasta el afio meta

20006.
Marco de Planificacién
Objetivos, Metas y Estrategia

a.  Ohbjetivo

Para formular un borrador del plan macstro para el mancjo de residuos sélidos para
el area de Estudio, ¢l objetivo del Plan Maestro ¢s propuesto como siguc:

DESARROLLO Y REALIZACION DE UN ENTORNO LIMPIO
Y BELLO EN EL AREA METROPOLITANA DE ASUNCION
HACIA EL SIGLO 21.

El objc'tivo del Plan Macstro de Manejo de Residuos Sélidos se consigue a través
de:

-~ Participaciéon Ciundadana y _ _
- Establecimicnto de un Manejo de Residuos Sélidos Autosostenible.
b.  Metas -

Para alcanzar ¢l objetivo, las metas para las 15 municipalidades son establecidas
y enumeracas en el Cuadro 7.1.1a.



Cuadro 7.1.1a

Metas de los Scrvicios de Recoleccion, Barrido y Disposicién

Final
1
Servicios | Cobertura de Recoleccion Harrido de Calles Rellena Sanitario
o Indice{%%) Distancia(kmn) Nivel
Municipalidacd : i
. 1994 ] 2000 | 2006 | 1994 | 2000 | 2006 1994 2000 2006
1IMALU ] : . :
1-3 Asunciiin 83(73) 160 100 264 ano 300 | Nivel 1 Nivel 3 | Nivel 3
1-2 F.Mora 4 8 | 100 2 20 40 { Nivel 1 Nivel 3 Nivel 3
MU
2-1 M.R.Alonso 16 45 0 -0 [ 10 } Abicrio Nivel 2 Nivel 3
2-2 Lugue 23 45 70 28 40 60 § Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
2-3 Capiatd 15 45 70. 0 6 12 | Abierto Nivel 2 | Nivel 3
2-4 San Lorenzo 16 45 70 & 21 321 Nivad 1 Nivel 2 Nivel 3
2--5 Lambaré 61 80 100 5 17 25 | MNivel 1 Nivel 2 | Nivél 3
2~6 Villa Elisa 46 63 B 0 9 20 | Abierte Nivel 2 | Nivel 3
AMPU
3-1 Nemby 1 45 0 o 3 12 { Abiero Nivel 1 | Nivel 2
3-2 LA Saldivar 0 25 50 0 1 2 | Ninguno Nivel 1 Nivel 2
3-3Itd 18 45 ] 6 Rlij 15 | Abierto Nivel 1 Nivel 2
3-4 Aregua 0 25 50 2 5 10 | Ninguno § Nivel 1 | Nivel 2
3--5 Limpio 1 25 50 1 3 8 | Ninguno Nivel 1 Nivel 2
3-6 Villa Hayes 10 45 70 0 5 9 | Abijerto Nivel 1 Nivel 2
3-7 B.Aceval 0 25 30 o 6 11 | Ninguno § Nivel 1 § Nivel 2

Nota;  La caberlura de recoleccion fue estimada basindose en el ndmero de usuarlos en febrero de 1994,

Sin embargo,

la de Asuncién csta basada en el "Servicio de Recoleccién Diferesiciada, Direccién de Modio Ambiente” mientras

que la figura basada en e} nimero de usuarios es 73%.

c.  Estrategias para Alcanzar ¢f Objetivo

Las ecstrategias propuestas para alcanzar ¢l Objetivo estdn detalladas cn los

siguientes scis parrafos:

ca. Provision de instalaciones y equipo a utilizar en el objetivo basico de
ejecutar un MRSM: o

~ El MRS Municipales debe ser capaz de controlar o mitigar los impactos

adversos de los residuos sobre ¢l medio ambicnte y la salud,

- Los residuos sélidos son un recurso que debe ser utilizado a través de
métodos apropiados.

cb. Provisién de servicios e instalaciones de residuos sélidos para cumplir
con las siguientes prioridades: '

- Minimizar la produccién de residuos sélidos.

- Minimizar la necesidad de relleno.

- Desarrollar relienos sanitarios.



¢,

cd.

ce.

ef.

Provisién de servicios apropiados y programados a los ciudadanos para
el almacenamiento, recoleccion y recepcion adecuados de los residuos
solidos. El arrojo ilegal debe ser eliminado.

Los servicios de residuos s6lidos ofrecidos deben ajustarse a la generacién
dec residuos,

Los scrvicios de residuos sélidos ofrecidos deberian proporcionar a los
ciudadanos una forma relativamente facil de deshacerse de sus residuos.
Los servicios de recoleccidn de residuos sélidos deben seguir un horario
estricto y regular de forma rutinaria, para que los ciudadanos puedan
desarrollar bucnos habitos en lo que a formas de descarga de residuos sc
reficre. '

Mangjo de residuos sélidos autofinanciado a través de un incremento en
el pago de los ciundadanos.

Se abogard por “el principio de el contaminador paga”, pero donde sca
apropiado (para minimizar la administracién), principios financieros generales
serdn empleados, y cuando la ocasién lo requiera (pata eliminar dreas sin
recoleccién), se establecerdn "subsidios cruzados".

Todos los costos (incluyendo gastos de organizacion) deben ser cubiertos por
tasas v cargas admitiendo que un capital de arranque sea provisto

Ineremento de la participacion piiblica en la proteccién ambiental y

aumento de la atencion piblica hacia temas medio ambientales.

Deberd responsabilizarse a los ciudadanos de comprender su papel en la
produccién de contaminantes y en ¢l mancjo apropiado de los residuos (sin
embargo, todo el mundo deberd tener el derccho de recibir servicios de
residuos s6lidos, siempre y cuando pague).

Los ciudadanos deben participar activamente en los servicios dc residuos
sélidos (e.g. descarga apropiada y separacion cn la fuente de reciclables).

Control absoluto sobre actividades relacionadas al MRSM vy ia limpieza

del Area Metropolitana de Asuncién.

La participacion de empresas privadas serd fomentada cuando sca apropiado
y factible.

Empresas privadas serdn invitadas a participar a través de licitaciones.

La cooperacién privada serd supervisada y controlada por la municipalidad.
La municipalidad mantendrd un contacto constante con los ciudadanos en
materias relacionadas al pago, quejas y exenciones.
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Elementos de Estrategia

En términos concretos, el Objetivo deberd obtenerse a través de:

il.

vii.

ix.

X1

~ Establecimiento de un sistcma de manejo de residuos sélidos autosostenible;

Provisién de servicios de recoleccion cn el drea urbana del Area Metropoli-

- tana de Asuncién y establecimiento de un sistema de recoleccién fiable bajo

el cual puedan prestarse servicios regulares;

Construccién de sitios de disposicidn sanitarios ‘que empleen suficientes
medidas para la proteccion del medio ambiente y la salud;

Establecimiento de sistemas: eficientes de barrido de calles y limpieza de

dreas publicas;

Establecimiento del Principio de Pago por cl Beneficiario bajo el cual los que
reciben ¢l servicio pagan una tasa (impuesto) de recoleccién y una tasa de
vertido acorde a su capacidad.

Establecimicnio de legislacion y reglamentos apropiados a través de
modificaciones y revisiones de las existentes;

Establecimiento de funciones apropiadas de las organizaciones implicadas cn
¢l manejo de residuos sélidos;

Fortalecimicnto del sistema de gestién y administraci6n;

~ Desarrollo de programas de participacion y educacién piblica;

Desarrollo de los recursos humanos involucrados en el manejo de residuos
solidos; y

Asegurar fondos para la inversién de capital para ¢l equipo ¢ instalaciones
nccesarias para alcanzar el objctivo, especialmente durante el arranque.



7.1.2

Atio Meta y Poblacién

a, Ao Meta

El Plan Maestro debe cubrir un largo perfodo desde 1994 al 2006, Considerando
la limitacién de recursos para ¢l MRSM en ¢l Area Metropolitana, el objetivo del
Plan Maestro debera ser alcanzado por etapas. El periodo del plan se divide en las
siguicntes tres ‘fases.

| Cuadro 7.1.2a . Aifio Mcta

- Categoria del Plan | Ao Meta
Plan Maestro | 1994 - 2006
Plan de Mejora a Medio Plazo 2001 - 2006
Plan de Mejora a Corto Plazo para ¢l E/V 1997 - 2000
" Plan dc Mejora Inmediata Presente — 1996

b.  Previsiones de Poblacién para el Area Urbana

Como no hay un plan maestro de desarrollo urbano ni una prevision de poblacién
oficial para ¢l Area de Estudio, la previsién de poblacién fue realizada por el

" Equipo de Estudio.

Los indices de crecimicnto para proyectar la futura poblacion en el Area de Estudio
fueron cstimados considerando los datos de poblacion de los censos de 1962, 1972,
1982 y 1992, Ademas, las tendencias de crecimicnto, potencialidad de desarroilo
urbano (e.g. proximidad del area a la ciudad dc Asuncién), disponibilidad de ticira
(espacios abicrtos), costos de ticrras, oportunidades de empleo, ctc. fueron
cxaminadas para la estimacién de los indices de crecimiento de poblacién, como
puede verse en el Cuadro 7.1.2b.

Basdndose cn los pasados indices de crecimiento de poblacién (ver Cuadro 7.1.2¢
Poblacién del Area Urbana e Indice de Crecimiento del Area de Estudio), la futura
poblacién esta proyectada y tabulada en el Cuadro 7.1.2d.



Cuadro 7.1.2b Clasificacién de {ﬁdices de Crecimiento

Indice de Proximidad | Disponibilidad | Coste Opoduni~ Futuro Actuat Indice do
Municipalidad | Crecimiento | a Asuncion | de Ticrra (%) de - dad de Desarrolio {ndice & Crecimientoe
de Acuerdo Ticrea Emplea Residencial | Crecimients | Adoptade
al Ultimo : (%) - {%) (%)
Censo -
Fuctuacidn
MAU
‘Asuncidn . Aumgento — — alto alto S 190 0.80
F.de 1a Mora Reduccidn contigto - dlto alte . - ©- 382 200
MU P : . R . +
Tambaré Reduccion contigne 10 . miedio medio . 465 400
San Lorenzo Reduocidn werca 20 medio medio 0 599 5.00
Capialh Aumenio s 50 medio nedio 30 626 &00
Luque Aumento contiguo 50 medic medio 30 13.04 8.00
MR Alonso Aumento contiguo 10 medio medio n 1042 800
Villa Hisa Reduecidn cerea 30 medio bajo 10 9.53 8.00
MPU . )
Remby © 1 Reduocidn corca 50 a tajo 20 855 6.00
LASaldivar * — Icjos 0 e bajo 20 NAS 600
J LEd Aumento lejos 70 b bajo 10 437 1.00
Arcgut Beduccion cerea 50 b hajo |30 204 ALt
Limplo Retuoién cerea 50 bajo bajo 10 11 ©500
Vilia Hayes Avnlento lejas o bajo haje 7 479 404
B.Aceval Aunienta lejos Ly bajo bajo — 1.66 4.00
Fuente: Equipe d¢ Estudio de JICA
' * El mismo indice que en Capiatd es adoptado

** por debajo de la media



Cuadro 7.1.2¢

Poblacién dcl-Arca Utbana e Indice de Crecimiento del Arca de

Estudio
Municipalidmd/ Poblacitn Indice de Crecimiento Anual
Arca Urbana : Medio (%)
‘ 1962 1972 1982 1992 1962~ . 1972- 1982-.
) ‘ 1992 1982 1992
M.AJU \ o
1.Asuncién _ 288,882 388,958 454,881 502,426 3,02 158 1.00
2.Fdo, 'de 1a Mo 14,519 36,892 66,810 . 95,349 977 6.12 3.62
Subtotal 303,401 425,850 521,691 597,775 345 205 1.37
MU .
3.Lambaé ) 20,718 31,732 67,168 99,990 4.33 7.9 4.06
4.5an Lorenzo 18,573 356,811 74,552 133,405 7.08 :n 589
5.Capiata 20,892 26,417 45,716 83,898 2.37 5.04 0.26
6.Luque 11,008 13,921 24,917 84,885 238 © 599 13.04
7.0 .R.Alonso 5,686 7,388 14,636 39,422 2.65 7.08 1042
8.Villa Elisa 3,214 4,774 12,038 29,918 3.97 9.76 9,53
Subtofal 50,151 121,013 239,027 471,518 421 7.04 7.03
.MU )
9.Nentby 796 861 11,994 27,234 0.79 3014 855
00AL Saldivar - - - 2016 - - -
110 6,265 7,069 9311 14,275 . 121 279 4,37
12.Aregui 3,699 3,916 5177 6,335 0.57: 2.83 2.04
13.Limpio 1,438 . 2,232 16,036 26,396 4.49 - 21.80 511
14.Villa Hayes 4,712 4,795 7420 11,843 017 4.46 4.79
15.Benjamin Aceval 3,463 2,881 3,935 6,203 -1.82 317 4.66
Subtotal 20,373 21,754 53,873 94,302 0.66 949 5.76
i Total © 403,925 568,617 814,591 1,163,595 348 3.66 3,63

Fuente: Direccion General de Fstadisticas, Encueslas y Censos. Secretaria Téenica de Planificacitn
Las siguientes Municipalidades fueron consideradas distritos de poblacion:

s

4

Cuadro 7.1.2d

1962:
1972:
1982:

Poblacién wrbana estimada (Memby y Limpio)

(Fdo. de la Mora, Lambaré, San Lorenzo, Capiatd, M.R. Alonso y Villa Elisa)
{Capiata, M.R. Alonso y Villa Elisa);
{Capiata y M. R. Alonso)

Previsiones de Poblacion del Area Urbana dentro del Area de
Estudio para los Afios Seleccionados (1992--2006)

Poblacién Indice Medio de
No “Arca Urbana . Crecimiento Anual %
1992 2002 2006 (1992-2002)
MAU Co

1 Asurcion 502,426 544,098 561,720 0.80

2 F.de Ia Mora 95,349 116,230 125811 200

Subtotal 597,775 660,328 687,531 1.00

MU

3 Lambaré 99,590 148,010 173,150 400

4 San Lorenzo 133,405 217,303 264,133 5.00

5 Capiatd 83,898 150,249 189,685 600

6 Luque 84,885 183,260 239,801 8.00

7. | M.R.Alonso 39,422 85,109 115,7%0 8.00

8 Villa Elisa 29,918 64,59 87,875 800

Subiotal 471,518 848,521 - 1,070,434 6.05

: M.P.U

9 | Nemby 21,234 48,772 61,573 6.00

10 | LA Saldivar 2,016 3,610 4,558 6.00

n Ita 14,275 21,230 24,720 400

12 | Aregud 6,335 ©1I 8,359 200

13 | ELimpio 26,396 42,996 52,262 5.00

14 1 Villa Hayes 11,843 17,531 20,508 4.00

15 Benjamin Aceval 6,203 9,182 10,742 4.00

il Subtotal 91,302 | 150944 182,722 482

“ Total : 1,163,595 1,659,793 1,940,687 362
Fuente La proyeccién fue realizada por el Equipo de Estudio de JICA. Las proyeceiones para el perfodo 2002-

2006 fueron estimadas utilizando indices del 1992-2002.
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ba. Municipalidades Altamente Urbanizadas

De acucrdo a la Direccion General dc Estadisticas, Encuastas'y' Censos, los indices
de crecimiento de poblacién de Asuncién y Fernando de la Mora han bajado del
302% (1962-11972) al 1.00%(1982-1992) 'y del 9.77%(1962-1972) al
3.62%(1982-1992) respectivamente (ver Cuadro 7.1.2¢). En basc a esta tendencia
y debido a su reducida drea (117km? para Asuncién y solo 20km? para Fernando
de la Mora), los altos costos y la cscasez de tierra, se espera que el futuro fdice
de crecimiento se reduzea hasta un 0.80%(Asuncién) y casi un 2.00% (Fernando
de la Mora) para los préximos diez afios (1992-2002).

Las proyecciones de poblacién para ¢l 2006 fucron preparadas utilizando los
mismos indices de crecimiento que 1os del pcrfodd 199_2~20£)2. Por consiguicnte,
sc espera que la poblacion para ¢l 2002 y 2006 alcance 544,098 y 561,720
‘(Asuncién) y 116,230 y 125,811 (Fernando de la Mora) respectivamente.

La pobla_cii(')n de las Muhicipalidadcs Altamente Urbanizadas ocupard el 35.43%
de la poblaci6n total del Arca de Estudio en el 2006.

bb. Munibibalidades Urbanizadas

Los indices de crecimiento de poblacién de cstas muhicipélidadcs estan muy
influenciados por el aumento del ndmero de inmigrantes de dreas rurales. Entre las
Municipalidades Urbanizadas, Luque(13.4%), Mariano Roque Alonso(10.42%) y
Villa Elisa(9.53%) muestran altos indices de crecimiento durante el perfodo 1982~
1992 (ver Cuadro 7.1.2b). Sin embargo, para cl 2002 se proyecta una reduccién
hasta cerca del 8.00% para estas municipalidades, lo cual sigue siendo significati~
vamente alto. Sc espera que fos indices de crecimiento de poblacién de estas
municipalidades se estabilicen gradualmente. ' ' |

Durante ¢l mismo periodo (1982-1992), Lambaré, San Lorenzo y Capiatd mucstran
unos indices de crecimiento del '4.06%, 5.99% y 6.26% respectivamente (ver
Cuadro 7.1.2b).  Para el 2002, cstas municipalidades solo sufririn cambios
menores, bajando al 4.0%(1;1mbaré),- 5.0%(San  Lorenzo) y 6.0%({Capiatd),

quedando a casi ¢l mismo nivel de crecimiento que en el perfodo 1982-1992.

En 1992, la poblacién de las Municipalidades Urbanizadas comprendia el 40.52%
de la poblacién total del Area de Estudio, menor al 51.37% reflejado por las
Municipalidades Altamente Urbanizadas. No obstante, para cl 2006 se¢ proyecta
una inversién al 51.16% para las Municipalidades Urbanizadas y un 35.43% para
las Municipalidades Altamente Urbanizadas (ver Cuadro 7.1.2d).
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Algunas de las causas de tan rapido crecimiento de poblacion en las Municipalida~
des Urbanizadas son ¢l aumento de inmigrantes de dreas rurales, costos de tierra
bajos comparados con Asuncién, disponibilidad de tierra, ubicacion de nuevos
asentamientos de viviendas por el Consejo Nacional de la Vivienda (CONAVI), cte.

be.  Municipalidades Poco Urbanizadas

Entre las Municipalidades Poco Urbanizadas, los indices de crecimiento de
poblacién més altos se encuentran en Nemby(30.14%) y Limpio(21.80%) durante
el periodo 1972-1982, bajando al 8.55% y 5.11% en 1982-1992 respectivamente
(Cuadro 7.1.2¢). Para ¢l 2006 se espera quc bajen hasta un 6.00%(Nemby) y
5.00%(Limpio)(ver ¢l Cuadro 7.1.2d).

Ita, Aregua, Villa Hayes y Benjamin Aceval muestran pequefios crecimientos de
4.37%, 2.04%, 4.79% y 4.66% respectivamente (ver el Cuadro 7.1.2¢). Sin
embargo, se espera que ¢l nimero de personas se estabilice en un 4.00%, 2.00%,
4.00% vy 4.00% para dichas municipalidades durante ¢l periodo 1992-2002 (ver
¢l Cuadro 7.1.2d).

Recientemente, la Municipalidad de J.A.Saldivar fue separada de Capiata, por lo
que se considera que su indice de crecimiento de poblacidn es del 6% como en
Capiaté, para estimar la futura poblacién para los préximos 14 afios.

Sec cspera que el crecimiento de poblaciéﬁ de las Municipalidades Poco Urbaniza-
das baje un poco, aunque cl nimero de personas siguc creciendo. Su poblacién
total se proyccta que alcance 182,722 personas para el 2006, constltuycndo el
9.41% dc la poblacién total del Area de Estudio.

Los indices de crecimiento: de poblacién proyectados para dreas urbanas sc
muestran en las Figuras 7.1.2a, 7.1.2b, 7.1.2c y 7.1.2d.
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Prevision de Cantidad y Composicién de Residuos

a.  Previsién sobre Futaras Cantidades de Residuos

aa. Modelo de Prevision

El Estudio de Cantidad y Composicién de Residuos (WACS) realizado por el
Equipo de Estudio de JICA fuc utilizado como referencia en'la claboracién de
estimaciones de cantidad de RSM para ¢l Area de Estudio.

El modelo de previsién incluird estimaciones interinas para los afios 1994, 1998 y
2006 del periodo de planificacion. Los tipos de residuos a predecir son:

i. RSM

~. Residuos domiciliarios

- Residuos comerciales

- Residuos de mercado

- Residuos institucionales

- Residuos de barrido

~  Residuos hospitalarios(no infecciosos)
- Residuos voluminosos

ii. Otro:s residuos (RSI)

A

ab. Factores que afectan el aumento de residues y su composicion

Los siguicntes factores influenciardn la futura generacién y composicion de
residuos:

- Bicnestar social y capacidad financiera de las comunidades/fami-
lias individuales,

- Teecnologia industrial

- Productos importados

Las predicciones son dificiles de realizar en Paraguay debido a la cscascz de datos
anteriores cn lo que sc refiere a la cantidad y composicién de residucs. Desde el
punto de vista financiero (e.g., el PIB) tos residuos del Paraguay deberfan rcﬂc}ar
el nivel de desarrollo del pafs.
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ac. Metedologia para el Modelo de Prevision

~ El modelo de previsién cubre dos (2) puntos. El primero es la prevision dc la
cantidad total de residuos y su composicidn. La previsién de la cantidad total de
residuos requerird un estudio sobre la relacién entre el PIB y la generacién de
residuos.

Para el tipo de residuos a ser pronosticados, se asumi6 lo siguicnte:

aca. Residuos domiciliarios

‘Los resultados del promedio ponderado para las dreas residenciales seran utilizados.
La generacion de residuos serd proyectada basédndose en el nimero de habitantes,
con un margen para el incremento en ¢l indice de generacién como resultado de un
aumento del PIB. Sin embargo, ¢l indice de descchos de jardin (hicrba, madera y
olros) no crecerd ya que no se espera que la superficic delos terrenos residenciales
asmente en el futuro.

ach. Residuos comerciales

La generacion de residuos serd pronosticada basandosc en ¢l ntimero de tiendas, cl
cual aumentard de acuerdo al crecimicnto de poblacién, con un margen para ¢l
incremento ¢n el indice de gencracién como resultado de un aumento del PIB.
ace. Residuos de mercado

La generacién de residuos de mercado serd pronosticada basandose cn ¢l nimero
de tiendas en el mercado, el cual también crecera con la poblacién, con un margen
para los efectos de un aumento del PIB. '

acd. Residuos instifucionales

La gencracidn de residuos institucionales serd pronosticada basindose en el niimero
de empleados, con un margen para los efectos de un aumento del PIB.

.ace. Barrido de calles

El indice de generacién de residuos no cambiara y la generaci6n serd proyectada
basandose en la longitud de calles barridas.



acf. Residuos hospitalarios (no infecciosos)

La generaci6n de residuos serd proyectada basindose en el mimero de camas, con
un margen para los efectos de un aumento del PIB.

acg. Residuos voluminesos

La generacién de residuos serd proyectada basindose en el mimero de habitantes,
con un margen para los efectos de un aumento del PIB.

ach. QOtros residuos (RSI)

La generacion de residuos serd pronosticada basdndose en la poblacidn, con un
margen para los efectos de un aumento del PIB, :

ad. Incremento de Poblacion

El aspecto que influencia mds dircctamente la generacion de residuos ¢s el cambio
de poblacién. Los crecimientos anuales de poblacién estimados para el Area de
Estudio durante el periodo de planificacion estdn tabulados en ¢l Cuadro 7,1.2d.

ae. Relacion entre el PIB y Ia Generacién de Residuos

Para determinar la relacién entre ¢f PIB y la generacién de residuos, se tomé cn
consideracién el aumento del bienestar social. En principio, no se espera una
rclacion estricta, pero podria identificarse algin indicador para un anélisis adicional.

Supucstamente, un- incremento del PIB ejerce un mayor impacic sobre la
‘generacién de residuos per cdpita cn pafscs en desarrollo quc en paiscs ya
desarrollados. Ademds, a cierto nivel de bienestar, un aumento del P1B cambiard
drasticamente la composicion dec los residuos.

JapoOn ticne buenas estadisticas que permiten un andlisis de la relacién entre el PIB
y la generacién de residuos en una cconomia en desarrollo ( 1963-1970) y en una
cconomia desarrollada (1975-1988). Los afios 1970-1975 son omitidos debido a
fluctuaciones en los datos causadas por upa nueva ley sobre tratamicnto y una
recesién econdmica ¢ inestabilidad crcada-por la crisis del pctrél'co_.
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Basdndose en los datos de Japén para ol periodo 19631970, una cconomia en
desarrollo puede ser caracterizada de la siguiente forma:

- Incremento medio.en la generacion
de residuos per cépita:- 5.789 %/aiio
~  Incremento medio en el PNB *:  10.438 %/aiio

*.  El PNB fue utilizado debido a que el PIB no cstaba disponible.

En base a esta figura, asumimos que cl cambio cn ¢l PIB afectard la generacion de
residuos de la siguiente manera:

-~ Flexibilidad para una economia en desarrollo: 0.55 del PIB - cambio
encl %

El PIB dcl Paraguay (tomado de la constante de 1993) supuestamente se
desarrotlara de la siguientc forma:

- 1994 ~ 1998 +3.5%
- 1999 - 2006 +3.5%

El crecimiento anual del PIB resultaria ‘en un incremento en la gencracion de
residuos debido a la subida del nivel de vida. El incremento en la generacién de
residuos per capita y afio es, por lo tanto, estimado en:

- 1994 — 1998 3.5 X 0.55 = 1.925%/afio, cs decir 1.9%fafio
- 1999 - 2006 3.5 X (.55 = 1.925%/ano, cs decir 1.9%/aiio

Por consiguiente, puede observarse un aumento constantc en la generacion de
residuos del 1.9% per cdpita y afio para el periodo de planificacion 1994 - 2006,

Por otro lado, los descchos de jardin tales como hierba, madera y tierra compren—
den aproximadamente ¢l 44% de los RSM dcbido al cstilo de viviendas con
grandes jardines, calles no pavimentadas, etc. Los desechos de jardin no deberian
aumentar en ¢l futuro debido a la urbanizacién y mejora de las calles. Concluimos,
por lo tanto, que cl crecimiento cn la generaci6n de residuos per capita y afio
durante el périodo de planificacién cs del 1.1% (1.9% X 0.56 = 1.06%, es decir
1.1%). | | |
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af. - Previsiones de Cantidad de Residuos

Basandose cn la suposici6n arriba descrita, las pr’cvisionés de RSM y otros residuos
serdn presentadas. Un prondstico temporal sobre ‘¢l indice dc generacién de
residuos cn e} Area de Estudio fuc realizado en base al indice de generacién en
1994 y tabulado en el Cuadro 7.1.3a. Adémds, un pronéstico temporal sobre cl
incremento def nimero de fuentes de gencracion en el Arca de Estudio también fuc
realizado basado en:sus datos para 1993y tabulado en el Cuadro 7.1.3b. Los
resultados de las previsiones sec muestran cn los Cuadros 7.1.3c a 7.1.3q.

Cuadro 7.1.3a Prcvis_ioncs sobre ¢l Indice de Generacién de Residuos

Unidad 1994 2000 2006

1. RSM :
Viviendas g/persona/da 961 1,020 1,083
Tiendas glienda/dia 3,186 3,382 3,590
Restavranies pitienda/dia 31,958 33924 ' 36,011
Mercados gftienda/dia 5,961 6,328 6,717
Institucionales g/empleado/dia ) 78 1 S 83 88
Barrido' gkm/dia 39,950(254,700) | 39,950(254,700) | 39,950({254,700)
Hospitaarios gfeama/dia 4,000 4,246 4,507
Voluminosos g/persona/dia 0.6 0.6 0.7
2. Otros Residuos g/personafdia 301 32 ' 4

Nota :* El indice de generacion para Asuncidén mostrado en paréntesis es caleulado por la cantidad
dispucsta actualmente observada por la bascula para camiones en el relleno de Cateura,
micntras que los fndices para las restantes 14 municipalidades es el que se obluvo por el
WACS realizado por ] Equipo de Estudio de JICA,

b.  Previsiones sobre Composicion de Residuos
ba. Previsiones sobre Composicion de Residuos

Sc cspera un cambio en la composicidn de los residuos debido a nuevos productos
y tendencias de consumo diferentes.

En cf Cuadro 7.1.3b los resultados del WACS sobre la composicion de los residuos
domiciliarios y RSM (cxchtycndo los residuos de barrido y voluminosos) son
comparados con datos sobre Rio de Janciro en Brasil propérciOnados p()r el Centro
de Investigacion Aplicada del COMLURB (Compafifa Municipal de Limpicza
Urbana de Rio de Janciro), Pinang en Malaysia en 1987 y Tokio, Japon en 1972,
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Cuadro 7.1.3b  Comparacién de Datos sobre Composicidn para RSM
' unidad:%

Residuos Domiciliarios RSM * Pinang ** Tokio Rio de

a partir del WACS a partir del Malaysia | Japon Janciro

- _ L WACS 1972 ] '199'1

1. Combustibles 71.1 72.8 88.1 89,0 79.1

Residuos de Cocina 36.6 374 32.8 259 339

Papel - 6.4 10.2 5.5 35.6 211

- Textiles 13 1.2 3.4 32 2.7

Pléstico 3.9 4.2 11.2 6.9 12.7

Hierba y Madera 222 19.2 14.4 T - 2.0

Cuero y Goma 0.7 0.6 0.8 08 0.7
Ouros - - - 16.6 -

2. No Combustibles 28.9 27.2 2.0 110 204

Metal 1.3 1.3 2.6° 37 3.1

Vidrio 31 3.5 14 -13 . 2.2

Cerimica y Piedra ‘2.5 2.5 0.2 - 0.4

Otros(tierras, etc.) 22.0 199 7.8 - 14.7

Total 100 100 100 100 99.5
Gravedad Especifica 220 215 190 N.A. 209

I Aparente gm
Nota: WACS : Estudio de Camtidad y Composicién de Residuos
* : La ﬁgura muestra la Lomposlcu‘m de los RSM aparte de los de bamdo ¥
voluminosos,
** TFuente : "Estudio sobre Manejo de Residuos Sélidos para Eas Municipalidades de Pulau

Pinang 'y Sebatang Perai, Agosto de 1989, JICA'

No hay datos dlSpombles en ¢l Area de Bstudio. El andlisis fue, por lo tanto,
enfocado hacia la comparacién de los datos proporcionados por el WACS y Brazil,
asumiendo que los cambios en la composicion de residuos progresarian hacia
residuos caracteristicos de una economia desarrollada,

Brazil fue clegido por la fiabilidad de sus datos sobre residuos y sus caracteristicas
geograficas similares a las del Paraguay,

- l.os porcentajes de papeles, pldsticos, hierba y madera y otros (ticrras, ctc.) deben
ser considerados para la realizacion del pronéstico. El desarrollo, por ofro lado,
-solo serd considerado como un cambio menor,

Referente al Cuadro 7.1.3a, el esquema de la composicion de residuos en el 2006
¢s establecido como siguc:

-~ Los indices dec papel y plastico creceran hasta el 24% y 7% respectivamente
-como se ve en Malaysia y Brasil.

- EH porcentaje de hierba y madera bajara hasta un 10% debido a la reduccion
en la vegetacion del drea urbana.

--  Fl indice de tierras (otros) bajard hasta un 11% debido al aumento del
porcentaje de calles pavimentadas.

- Para los otros clementos solo se observaran cambios menores.
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El Cuadro 7.1:3¢c muestra la prevision de composicién de RSM en ¢l Area de
Estudlo excluycndo residuos de barrido de calles y volummosos

Cuadro 7.1.3¢  Previsién de Composiéién de los RSM ‘unidad:%
Composicién 1994 2000 2006

1. Combustibles 72.8 75 79
Residuos de Cocina 374 36 34
Papel 102 18 24

" Textiles 1.2 2 -3
“Plasticos 4.2 5 7
Hietba y Madera - 15.2 13 10
Cuero y Goma 0.6 1 1

2, No Combustibles 27.2 25 - 2i
‘Metal 1.3 2 3
Vidrio 35 5 3
Ceramica 'y Piedra 25 2 2
Otros (Tierras, elc.) 19.9 16 1

Total 100.0 1000 100.0°

‘Nota: Los RSM aqui excluyen los de barrido y voluminosos.

bb. Prevision del Valor Calorifico
bba. VCI de cada elemento de composicion fisica
Los siguicntes valores calorificos fueron medidos en ¢l WACS.

- para combustibles mezclados de 7 fuentes de generaci6n, i.c. drcas
residenciales (ingresos altos, medios y bajos), mercados, areas
comerciales (restaurantes y otros) e instituciones.

- para cada elemento combustible de las dreas residenciales de ingresos
medios. |

El valor calorifico de los residuos difiere de acuerdo a la composicion fisica y tres
contenidos; contenido de humedad, combustibles y ceniza. El porcentaje de
residuos combustibles y cenizas depende del cambio en la composicidn fisica. El
Cuadro 7.1.3d muestra los datos de nuestro estudio sobre combustibles mixtos y
datos de Jap6én en 1972,
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Cuadro 7.1.3d  Comparacién de Tres Contenidos y VCI

Estudio do JICA de 1993 | Japén en
- 1972
Vivienda ~ RSM

Contenido de humedad (%) 39.8 ' 40.3 54.1
Contbustible (%) 252 26.6 314
Cenizas " : %) |- 350 331 14.5
Valor calorifico’ inferior |
Medido (kealkg) 1,120 1,179 1,165

Nota: Los RSM excluyen residuos de bawido y voluminosos,

Los datos de 1993 conseguidos por el Equipo de Estudio de JICA son promedios
ponderados de residuos mezclados, tomando en consideracién los indices de
generacitn de residuos por cada categoria de generacion. El contenido de humedad
de cada dato estd entre el 25% y el 60%. El valor calorifico inferior fue
determinado tomando en consideracién solamente ‘la posibilidad de que la
composicién fisica varfe, ya que se prevé que el contenido de humedad scguird

constanie.

Los valores calorificos superiores (VCSs) en basc seca de cada componente
combustible de las drca residenciales de ingresos medios también fueron medidos.
Baséndose cn los valores calorificos superiores, los valores calorificos inferio—
res{(VCls) fueron calculados. Estos resultados estdn tabulados en el Cuadro 7.1.3e.

Cuadro 7.1.3e  VCSs en Base Seca y VCIs en Base Himeda de cada Residuo

Combustible
Vator Calorifico Superior | Valor Calorifico Inferior
en Base Seca en Base Mojada
(Kcal/Kg) (Kcal/Kg)
Residuos de cocina 4,330 1,100
Papel 4,371 2,600
Textiles - 3,917 2,300
Plastico . 9,617 6,500
Hierba y Madera . 3,445 1,400
L Cuero y Goma ' 5,056 3,500
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7.1.4

Baséndose en el Cuadro 7.1. 3¢, los VCIs de rcs:duos pucdcn ser calculados por la
qlgluente formula.

V(I = (RGd'1 * 1,100 + RPa™ * 2,600 + RT" * 2,300 + RPI™ * 6 500
+ RGr’® * 1,400 + RL™ * 3 ,500) / 100

RGa™ . Porcentaje de residuos de cocina en peso mojado(%)
RPa? . Porcentaje de papel en peso mojado(%) |
RT™ ; Porcentaje de textiles en peso mojado(%)

CRPI*Y Porcentaje de pldstico en peso’ mojado(%)
RGr™ ; Porcentaje de hierba y madera en peso mojado(%)
RL™ : Porcentaje de cuero y goma en peso mojado(%)

bbb. Prevision del valor calorifico inferior
Con la formula arriba mencionada, ¢l futuro VCI de los RSM es estimado
multiplicando el VCl en el Cuadro 7.1.3¢ porel pOrCBllt'l]C de la composicion fisica

proyectada mostrada en el Cuadro 7.1.3c.

En el caso de que no sc introduzca un sistema de recoleceién separada, el VCI de
los residuos mezelados es estimado en el Cuadro 7.1.3f.

Cuadro 7.1.3f  Prevision del Valor Calorifico Inferior

Ado Valor Calorifico Inferior
(kealkg)
Mixto l
1993 1,192 -
2000 1,425
2006 1,697

Nota: Los RSM excluyen los de barrido y los voluminosos.

Futuro Flujo de Residuos

Los futuros flujos de residuos de las 15 municipalidades en el 2006 fueron
pronosticados. ' '



a. Coendiciones de la Prevision.
an.  Reciclaje en 1o fuente

El indice de reciclaje de desperdicios de comida (54g/persona/dia) en las fuentes
de generacién se mantendra hasta el 2006,

ab. Disposicién propia (drea con servicio de recoleccién)

Como ¢l estilo de viviendas predominante (casas individuales) no se espera que
cambic en el futuro, el indice de disposicién propia (245g/persona/dia) se
mantendrad para el 2006. Por consiguiente, la disposicién propia es calculada por

la siguiente formula:

SA = 245(g/persona/dia) x NP x CCR/100 x 10°¢

SA : Disposicidn propia (ton/dia)
NP : Poblacitn (personas)
CCR : Indice de cobertura de recoleccitn (%)

ac. Disposicién propia (drea sin servicio de recoleccién)

La disposicién propia en 4reas sin servicio de recoleccién es derivada de la
siguiente formula:

SA(sin) = HWA x (1 - CCR/100) x 107

SA(sin)  : Disposicién propia en arcas no servidas(ton/din)
HWA : Cantidad de residuos domiciliarios(ton/dia)

ad. Descarga
La cantidad de residuos desechados es obtenida por la siguiente formula:

DA = WGA — SRA - SA - SA(sin)

DA : Cantidad descchada(ton/dia)
WGA : Cantidad de residuos gencrada(ton/dia)
SRA : Reciclaje en la fuente(ton/dia)



ae. Reciclaje fuera de las fuentes

El indice de reciclaje fuera de las fuentes (42g/per$0n'a/c.lfa) se mantendra hasta el
2006. a

af. Otros residuos

El porcentaje de otros residuos, ¢l cual suma 30g/persona/dia en 1994 y solo ¢s
dispuesto en ¢l relleno de Cateura, subird hasta 34g/persona/dia para ¢l 2006,

ag. Relleno
La cantidad de relleno cs calculada como sigue:

LA = DA - RA - OWA

LA : Cantidad de relieno(ton/dia)
RA ~: Cantidad reciclada fuera de las fuentes(ton/dfa)
OWA : Cantidad de otros residuos{ton/dia)

ai. Gravedad especifica aparente

La gravedad especifica aparente de los residuos después de la compactacign en el
sitio de disposicion final es:

Residuos de incineracién: 1.1
Otros: ' 0.8
b. Futuro Flujo de Residuos

Los futuros flujos de residuos en el 2006 para las 15 municipalidades estin
preparados y presentados en las Figuras 7.1.4a a 7.1.40.
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Figura 7.1.4a Diagrama del Flujo de Residuos de Asuncién en el 2006
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Figura 7.1.4b  Diagrama del Flujo de Residuos de F.Mora en el 2006
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Figura 7.1.4c - ‘Diagrama d¢l Flujo de Residuos de Lambaré en el 2006

San Lorenzo
uni: fon/day

326
14 99 )
Recycling |- »{ Selt Disposal

| 212 |
Collection Amount
212
—— 19 '9

Retycling  Lg————tag—————-| Other Wastes

210

Y

Disposal Amount

Figura 7.1.4d  Diagrama del Flujo de Residuos de San Lorenzo en el 2006
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Capiata

Figura 7.1.4¢

Luque

unit: ton/day

v

Disposal Amount

294

225
10 57 -
Recycling  [-=t »=! Self Disposal
148
Y
Collection Amount
148
8 6
Recycling |[-g 1 Other Wastes
146

Diagrama del Flujo de Residuos de Capiata en el 2006
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Diagrama del Flujo de Residuos de Luque en ¢l 2006




M. R. Alonso
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Figura 7.1.4g = Diagrama del Flujo de Residuos de M.R.Alonso en el 2006
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Figura 7.1.4h  Diagrama del Flujo de Residuos de Villa Elisa en el 2006



Nemby

Figura 7.1.41

Diagrama del Flujo de Residuos de Nemby en el 2006
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Diagrama del Flujo de Residuos de Ita en el 2006
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Figura 7.1.41

Diagrama del Flujo de Residuos de Arc'gué. en el 2006
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Limpio
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Diagrama del Flujo de Residuos de Limpio en el 2006
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Figura 7.1.4n  Diagrama del Flujo de Residuos de Villa Hayes en ¢l 2006



7.1.5

Benjamin Aceval S
. : unit: ton/day

14

Recycling |wsa— ! Self Disposal

Reacycling ] R Other Wastes

Digposal Amount

Figura 7.1.40 - Diagrama del Flujo de Residuos de B.Accval en el 2006
Condiciones Economicas y Financieras

De acucrdo a los resultados prciiminar;:s del censo de poblacién de 1992, el indice
de crecimiento de poblacién del Departamento Central era mucho mayor {5.7%)
al promedio nacional (3.1%), pero Asuncidn crecié solo a un 1%. Dentro del
Departamento Central, los indices de crecimiento de poblacién sobrepasaban el
10% en M.R.Alonso y Nemby, y estaban entre el 5% y el 10% en Aregud,
Capiatd, Limpio, Luque, San Lorenzo y Villa Elisa.

El Proyecto se centra cn [a poblacion urbana del Arca de Estudio, la cual creci6 a
un indice del 3.63% anual entre 1982 y 1992.. La proyeccion de la poblaci6n
urbana para el Proyecto esti basada en una tasa global de crecimiento de poblacién
del 3.62% anual en el Arca de Estudio hasta el ano meta.

Por otro lado, el indice de crecimiento real del PIB es estimado en 3.5% para 1994
por la nucva administracién del Paraguay inaugurada en agosto de 1993. Como
este ¢s el tnico valor oficial disponible,' en la ausencia de un plan de desarrollo
nacional a medio olargo plazo, el objetivo inicial de 3.5% d¢ indice de crecimien~
to real del PIB deberd ser 1a base para estimar las condiciones econémicas futuras.
Por lo tanto, el objetivo inicial es adoptado como el indice de crecimiento del PIB
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durante el mandato de la actual administracién. y més alla.

En realidad, si las medidas propucstas para reactivar la economia y hacerla menos
-vulnerable a las fluctuaciones internacionales de precios de unas pocas mercancias
de cxportacién tienen éxito, pueden csperarse tasas de crecimiento més altas en
afios venideros. De la misma forma, factores inesperados pucden reducir las tasas
de crecimiento del PIB. Sin ecmbargo, para facilita las proyecciones, se asume que
la tasa del PIB crecerd al promedio del objetivo inicial de 3.5%.

La tasa real d¢ crecimiento del PIB de 3.5% puede parecer baja en relacion a la
tasa global de crecimiento de poblacién de 3.62% en ¢l Arca de Estudio. Sin
embargo, la tasa de crecimiento del PIB toma en cuenta toda la economia, mientras
que la tasa de crecimiento de poblaéién solamente incluye la poblacién urbana del
Arca de Estudio, donde s¢ observa que la concentracién de actividades ccondmicas
es bastante alta.

Financieramente, la base para un sistema de manejo de residuos solidos es que el
servicio sea autosostenible. Como utilidad piilica, el servicio estd legislado para
ser prestado a costos reales més gastos administrativos. Esto no implica el derecho
de gestionar el servicio ineficazmente. Todo lo contrario, hay una obligacién de
prestar el servicio eficazmente y a la satisfaccion de los beneficiarios.

Una encuesta fue realizada para cstudiar fa voluntad de pago por los servicios de
disposicién de residuos solidos. Los entrevistados debian responder las preguntas
BAJO LA SUPOSICION de que los servicios de disposicién de residuos eran

- SATISFACTORIOS. Una comparacién cnire la tasa pagada cn realidad por los
servicios de disposicién de residuos solidos y la voluntad de pago por 1os mismos
indicoé que los beneficiarios cstaban dispuestos a pagar significativamente mds de
1o que pagaban cn realidad, asumiendo que el servicio sea prestado a satisfaccidn
de los beneficiarios.

Las conclusiones importantes de la encuesta de opinién piblica no son solo la
determinaci6n dc las tasas que los bencficiarios estdn dispuestos a pagar, sino
tambiénl_ias indicaciones sobre la buena voluntad y actitud de cooperacion de los
beneficiarios hacia niveles mejorados de los servicios de disposicion de residuos
s6lidos. Por lo tanto, se estima que las mejoras de los servicios de disposicién de
residuos solidos pljcden ser implementadas con cierta confianza en lo que se refiere
a la cooperacién de los beneficiarios en el pago dc las tasas neccsarias para
financiar tales mejoras. '



7.1.6 -

Condiciones para 1a Estimacién de Costos

Todas las estimacioncs de costos son rcalizadas basandose en las siguientes

i

‘condiciones:

El precio y f_ipo de cambio se basan en febrero dé 1994. Los tipos de cambio
medios en febrero de 1994 s¢ muestran a continuacion,
1 US$ = 1,880.50 Gs = 106.41 Yen Japoneses

Los costos de personal e inversiones para'constmcciénes y equipo disponibles
en Paraguay reflejan el nivel de precios én Paraguay, Estos precios son
presentados en Guaranis (Gs). El Cuadro 7.1.6a muestra la informacién
sobre' los precios unitarios cn Febrero de 1994 en Paraguay.

Los precios para ¢l equipo no disponible ¢n Paraguay rcfl'ejan el nivel de
precios en Sudamérica. Estos seran presentados en precios CIF en délares

americanos.’

Todos los salarios son sueldos netos, incluyendo el 9.5%. de impucstos y
41.47% de cobro de seguridad social. '

El indice de inflaci6n no es tomado en consideracién.

La informacién sobre precios unitarios tipicos para trabajos en tierra, concreto,

cdificios, ete. fucron obtenidos a través de la Cdmara Paraguaya de la Industria de

la Construccidn y del Ministerio de Obras Pablicas y Comunicaciones.

El Cuadro 7.1.6a presenta informacién sobre precios unitarios - disponibles en
Paraguay cn Febrero de 1994, -



Cuadro 7.1.6a

Informaci6n sobre Precios Unitarios Disponibles en Paraguay

bESCRlI

1. Sueldos, incluyendo ¢l 42% de Seguridad Social

- gereate Gs/mes > 3,045,000
- ingenicro & mecdnico Gs/mes 1,645,000
- conductor & operador Gs/mes 845,000
- trabajador Gs/mes 495,000
- oficinista . - Gs/mes 345,000
2. Trabajos en ticrm
- Bxcavacién ¥ compactacién; distancia de transpoite = 0 to 50 m Gs/m® 5,200
- Excavacidn, transporte ¥ compactacién
0-1km Gs/m® 7,200
1= 5km Gsfin® 9,000
5 =10 km Gs/m’ 11,300
10 -15 km Gym? 14,100
3. Trabajos de drenaje
~ Drenaje subterraneo incluyendo excavacidn, svministro y colocacion de Ge/m 9,000
gravilla - :
- Drenaje subterrineo con tuberfa perforada, incluayendo excavacitn, suministro
y colocacién de tuberfa perforada (D=didmetro) y material de filtracidn
D=100 min i
D=150 mm Gs/m 12,700
D=300 min . . Gsfim 15,800
- Dique abierto ancho=3.0 m, incluyendo excavacién y forma Gs/in 43,700
~ Dique abierte antho=1.5 m, incluyendo excavacién, suministto colocacién de Gs/m 2,600
piedras . . Gs/my 60,000
- Tuberfa de conereto D=600 mm; incluyendo cxcavacidn, cimicnto, suminisiro
& colocacién de Fa tuberfa de conereto v relleno Gs/m 125,000
~ Tuberfa de concreto twbular D=1,200 mm, incluyendo cxcavacisn, cimiento,
suministro y coloczcién de la tuberfa de concreto y rebeno Gs/m 270,000
4. Trabajos dec pavimentacién :
- Pista de superficie, Grado denso de Concreto de Asfalto Gs/m’ 216,000
- Pista do base, Gravilla Estabilizada Mecanicamente Gylim’ 58,000
— Pista de sub-base, Gravilla Gm? 36,100
3. ‘Trabajos en concreto, incluyendo material y frabajos relativos a formacion,
refuerzo y concreto
- muoe Gs/m® 244,000
=~ plancha Gs/m® - 255,000
- ¢olumna Gs/m® 268,000
- cimicnto de base continua Gs/m® 272,000
6. Trebajos de edificacién
- Garage dec una estiuctora de accro con revestimienlo de acero, incluyendo Gs/m? 71,100
cimiznto y suelo de concreto
~ Edificio de oficinas de ladrillos, inchaycndo todos los trabajos Gs/m?® 591,000
7. Trabajos diversos
- Cerea, consiste en una malla de alambre galvanizada dt 2m armada sobie -Gs/m 37,000
postes gatvanizados de 2.5m cada uno :
— Portdn, portén de 8 m de ancho Gs/juegos 930,000
- Cesped, consistc en suministrar cesped y tierm ¥ realizar todes los Irabajos Gs/m® 7,600
nccesarios
8. Matcriales
~ Gasolina dicse} Gyl - 550
- Gravilla Gs/m® 18,900
- ‘Tierra Gs/m* 11,000
~ Cemento Gs/50kg 11,690
~ Mezelz Preparada-Concicle .
150 kg/iom2 Gs/m® 123,600
180 kg/em2 G/m? 128,600
210 kghem?2 Gs/m® 133,600
240 kgfem?2 Gs/m? 139,600
- Viga de acero Gs/kg 938
~ Energfa eléctrica © Gs/kwh 22.36




Plan Maestro de MRSM para las 15 Municipalidades

a.  Ubicacién de Instalaciones de MRSM

La ubicacién de las instalaciones de MRSM en el Plan Maestro se muestran

en la Figura 7.2a.
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Figura 7.2a Ubicacién de Instalaciones de MRSM

b. Plan Maestro de MRSM para las 15 Munic_ip'al'idades

Los sistemas tanto técnicos como institucionales propuestos en el Plan
Maestro de MRSM para las 15 municipalidades son presentados en los

Cuadros 7.2.1a a 7.2.150.



7.2.1

Plan Maestro de MRSM para Asuncion

" Plan Maestro de Asuncién sobre el Sistema Técnico de MRSM

Cuadro 7.2..1a

. Ailo 1994 2000 2006

Item

1. RECOLECCION &
TRANSFORTE .
Poblacién det Area Urbana 510,497 5'35,496 561,720
Porcentaje de Recoleceidn 83 % (73%) 100 % 100 %
Niémero de Usuarios 94,431 (83,000) 119,344 125,188
Poblacién Servida 423,713 (372,422) 535,496 561,720
Poblacién no Servida 86,784 (138,075) 0 0

Sistema de Recoleccitn

Vehiculos Recolectores

Sistema de Transporte

Nimero de Personal

Costo por Unidad

Fquipo Pﬁnc_ipat (Unidad).

Recoleccidn en la vereda

con porta basureros.

Camiones compactadores
sin contencdores )

Transporte directo por
vehiculo recolector

140 personss
11,959 Gs/fton

Compaclador 30 unidades

Recoleccion en ln
vereda con porig ba-—-
surero

Compactadores sin
contenedores piblicos

Sistema de transferen—
cia con tenilers

217 personas.
23,558 Gsfton

Compactador 59 .

Recoleccién en la vere—
da con porta basurero

Compactadores sin
contencdores puablicos

Sistema de transferencia
con trailers

245 porsonas
23,866 Gs/ton
Compaciador 685 w.

2. BARRIDO DE CALLES

Sistema de Barrido

Longitud de Calles Barridas

Nimero de Personal

Costo por Unidad

Equipo Principal (Unidéd)

Barrido manual

264 Km
160 personas
10,772 Gs/km

Barrido manual

300 Kim

370 pe'rsonns

11,132 Gs/Km

Contenedores 969

Barrido manual
300 Km
370 personas
11,132 Gs/Kin
Contencdores 1016 .

3. TRATAMIENTO INTER-

MEDIO

Ninguna instalacion pro—
cesadora excepto el inci-
nerador para residuocs

hospitalarios. infecciosos.

Deberd ejecutarse ¢l
tratamicnto adecuado
de.residuos dafinos

Tratamiento adecuado
de residuos dailinos
deberd estar completa—
merte establecido.

4. RECICLAJE

Principalmente por el
seclor privado con poca

“participacion de la Muo-

nicipalidad.

Deberd promoverse ¢l

reciclaje en la fuente
de generacién.

Deberd promoverse el
reciclaje en la fuenle de
generacién y por el
scctor privado.

5. DISPOSICION FINAL

Mét.odo de Relleno

Sitio de Disposicion

Distancia desde la Fuente de

Generacién Principal

Costo por Unidad

Nimere de Personal

Fquipo Principal (Unidad)

Relteno sanitario nivel 1:
vertido controlado

‘Relleno sanit. nivel 3

Chaco—i (AMUAM)
31.9 Km

Tasa de vertido:
20,376 Gsiton

Relleno sanit. nivel 3

Chaco-i (AMUAM)
31.9 Km

Tasa de venido:
20,376 Gsfton

6. OPERACION Y MANTE-
NIMIENTO DE EQUIPO

Sitio

Niémero de Personal

Cateura
5.4 Km
685 Gs/ton
7 persons
5
Parque Caballero
77 personas

Parque Caballero

44 personas

Parque Caballero

66 personas
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Plan Maestro de Asunci6n sobre &l Sistema Institucional de MRSM

s

"Cuadro 7.2.1b

Afio
Ttems: -~ .-

1. ORGANIZACION

1994 2000 2006

Y ADMINISTRA~
CION -

Qrganizactién Res-

Direceitn de Medio Am-

‘Depadt, municipal inte—-

Depart. municipal inte~

catastral -

Sistema de cobro o
recoleccion de tasas

Tasa
- recoleccion
domiciliaria

- recoleccidn
comercial

Nimero de Usuarios

La Municipalidad cobra
una-tasa anuat por todos
Ios servicios junto & otras
tasas municipales. La
suma depende del tamaiio
de la propiedad, la super~
ficie construida y la pavi-
mentacion de la carretera
adyacente.

7,500 G/mes
22,700 Gs/mes

94,431(83,000)

ponsable biente - _ grado grado o
Ntimero de Pessonal - 523 personas 454 personas | 512 personas
Tipo de Gestién ‘Municipalidad y parie Municipatidad Murﬁcipaliﬁad
: contratista privado
. FINANZAS
Presupuesto ‘
'~ paratodala . 50,700 millones Gs. ? millones Gs.. ? miltones Gs.
municipalidad .
- para MRSM _ _T,OOUZmillones Gs. .1.4,218 mitiones Gs. . 13,182 millones Gs.
Estado del régisiro Siendo u:om.plclado -

Completo

La Municipalidad cobra
una tasa anual por todos -
los servicios junto a otras
tasas municipales. La
suma’ depende del tama—
fio de Ia propiedad, la

superficie construida y la -

pavimentacion de Ia
carretera adyacente,

9,300 Gs/mes
28,000 Gs/mes

119,344

Completo

1.a Municipalidad cobra
una tasa anial por todos
‘los servicics junto a otras
tasas municipales. La
suma depende del tamaifio -
_dg la propicdad, la super-
ficie construida y la pavi-
mentacion de la carrstera
adyacenle.

11,500 Gs/mes
34,400 Gs/mes

125,188

PRIVATIZACION

Método de Privatiza—
cion

Contrato

Solo los residuos médi-
cos deberdn ser recolec—
tados por un contratista
bajo concesién.

Solo los residuos médicos
deherdn ser recolectados
por un contratista bajo
concesion,

4. REGLAMENTOS Y

Deberin’ aplicarse por-

Deberdn aplicarse normas

DIRECTRICES mas de sanidad con Ja de sanidad con la coopera-
cooperacitn de cibn de
AMUAM/SENASA AMUAM/SENASA .
. COOPERACION Deberfa ser gjecutado - Deberfa ser ej’cculado
PUBLICA buscando la cooperacion

de la AMUAM.

buscando -la cooperacién
de la AMUAM.

Nota: Como cl impuesto inmoebiliario fue transférido del Gobierno Ceatral a los

gobiernos municipales por la

Constitucion de 1992, se espera que los ingresos de la Municipalidad aumenten drésticamente.  Por 1o tanto, 1o
puedo ser pronosticado. '

i
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7.2.2  Plan Maestro de MRSM para Fernando de la Mora

Cuadro 7.2.2:1

Pian Maestro de F.Mora sobre el Sistema Técnico de MRSM

Afio 1994 2000 2006

Item ;

‘1. RECOLECCION Y
TRANSPORTE
Poblacién Area Urbana 99,201 111,717 125,811
Porcentage Recoleccitn &4 % 85 % 100 %
Namero de Usuarios 13,822 20,797 27,554
Poblacidn Servida 63,111 94,959 125,811
Poblacién no Servida 36,090 16,758 0

Sistema de Recoleccion

Vehiculos Recoleceidn

Sistema de Transporte

" Nimero de Personal

Costo por Unidad
Equipo Principal(Unidad)

Recoleccién cn la vereda
con y sin poria basureros.

Camiones compactadores -
sin contenedores piblicos

Transporte directo por los
vehiculos recolectores -

37 personas
21,135 Gsiton

Recoleccitn en {a vereda
con porta basureros

Camniones compactadores
sin contcncdores

Sistema transferencia tipo
compactador ¢f camiones

1/ contcnedores de 70w’

40 personas:
37,208 Gsfton
Compactador 9 unidades

Recoleccién en la ve—
reda con porta basu—
reros

Camiones compactado—
rcs sin contencdores

Sistema transferencia
tipo compactador ¢f
camniones p/ contene—
dores de 70w’

79 personas
47,762 Gs/ton
Compactador 18 u.

2.

BARRIDO DE CALLES
Sistema de Barrido

Longitud de Calles Barri-
das

MNuamero de Personal
Costo por Unidad _
Equipo Principal(Unidad)

Barrido manual
2 Km

2 persnn.(limﬁpo parciat)
18,000 Gskm

Barrido manual
20 Km

23 personas
23,151 Gs/Kamn

“Contenedores 8 u.

Barride manual
40 Km

46 personas
22,466 Gs/Km
Contenedores 16 u.

3.

TRATAMIENTO
INTERMEDIO

Ninguna instalacion pro— -
cesadora cxcepto ¢l inci-
rerador para residuos
hospitalarios infecciosos.
Los otros disponen por si
mismos © a {ravis del
sistema de recoleccion.

Dieberd ejecutarse un
watamiento apropiado de
residuos dafiinos

Tratamicnto adecuado
de residuos dafiinos
deberd estar completa—
mente establecido.

. RECICLAJE

Fjecutado por ¢l sector
privado en el relleno de
Cateura.

Deberd promoverse cl
reciclaje en la fueate de
peneracion.

Debera promoverse el
reciclaje en la fuente de
generacidn y por ¢l
sector privado.

. DISPOSICION FINAL

Método de Relieno

Sitio de Disposicion

Distancia desde la Fuente
de Generacién Principal

Costo por Unidad

Nimero de Personal °
Equipo Principal(Unidad)

Rellene sanitario nivel 1::
vestido contrelado

Cateura, Asuncion
7 Km

939 Gsfton

7 personas(Asuncitn)

" Municipalidad de

Asuncitn

Relleno sanitario nivel 3

Chaco-i (AMUAM)
30.9 Km

Tasa de vertido:
20,376 Gsflon

N.A.
N.A.

Relleno sanit. nivel 3

Chaco—-i (AMUAM)
312 Km

Tasa de vertido:
20,376 Gsfton

N.A.
N.A.

6.

0.& M DE EQUIPO
Sitio
Niimero de Perscnal

El Carmen, F.Mora
3 personas

\ Falier de AMUAM
N.A.

Taller de AMUAM
N.A.

7 - 37




Cuadro 7.2.2b

Plan Maestro de F.Mora sobre el Sistemna Institucional de MRSM

 Afio
items

1994

2000

2006

1. ORGANIZACION Y

ADMINISTRACION .

Organiiacién Respon—
sable

Nimero de Personal

Tipo de Gestion

Direccion de Salubridad

34 personas Municipalidad
37 personas Privado

Municipalidad para barri-
do y contratista para reco—
leceidn,

Depart. municipal integra—
do .
67 personas

Municipalidad

Depart, municipal inte—
grada - :

in .personas

Municipatidad ll

2. FINANZAS
" Presupucsto

“ = 1woda la munici-
palidad

- para MRSM

Istado del Registro
Catastral

Sistema de cobre o
recoleccion de tasas

recoleccion
domiciliaria

~  recoleccidn
comercial

Numero de usuwarios

2,126 mitiones Gs.

20 millones Gs.
Completo

El barrido de calles lo
cobra la Municipalidad
solo a unas 2,700 tiendas

en ¢l drea comercial cada
seis meses juato a otras
lasas como las de patente.
La recoleccidn la cobra el
conlratista directamente a
los usuarivs a traves de
cobradores de tasas. Des-
pués ¢ contralista entrega
las facturas a la Munici-
patidad la cual las aprueba
y le devuelve al contratista
el 95% de su valor, guar-
dando el 5% restanic par
cubrir costos administeati-
VOS.

2,500-3,600 Gs/mes

3,060-3,800 Gsa/mes
8,200 Gs/mes banco
17,760 Gs/mes grande

13,822

7 millones Gs.

2,097 millones Gs.
Completo

Utilizar registro catastral '
para mejorar precision y
cobentura, i

Sistenta de facturacién y
cobro basado en un estu—
dio detallado de costos,
mostrando clarzamente las
ventajas del pagoe antici—
pado.

9,300 Gs/mes

28,000 Gs/mes

20,797

7 millones Gs. “

3,620 millones Gs.
Completo

Uilizar registro catastyal
para mejorar precision y
cobertura,

Sistema de facluracion .y
cobro basado en un estu~
dic detallado de costos,
mostrando claramente las
ventajas del pago antici-
pado. :

11,500 Gs/mes

34,400 Gs/mes

27,554

3. PRIVATIZACION

Método de Privatiza-
cidn

Concesién

Solo los residuos médicos
deberdn ser recolectados
por un contratista bajo
concesion,

Solo los residuns médicos
deberdn ser recolectados
£OT un contratista bajo
concesion.

. REGLAMENTOS Y
DIRECTRICES

-9

Deberin aplicarse normas
de sanidad con la coo-
peracion de
AMUAM/SENASA

Deberdn aplicarse normas
de sanidad con la coo-
peracidn de
AMUAM/SENASA

5, COOPERACION
PUBLICA

A ftravés de folletos v
pegatinas ¢con la coopera-
cién de empresas privadas
como fa Coca-Cola.

A través de folletos y

- pegatinas con la coopera=
" cién de cmpresas piiva-

das como Coca-Cola, cn
coordinacion con la
AMUAM,

A través de folletos y'
pegatinas con ia coopera—
ciorn de empresas pii-
vadas como Coca-Cola,
en coordinacion con la
AMUAM. I

Nota: Como el impuesto inmobiliario fue transferido del Gobiemno Central a los gobiermos mminicipa]cs por la
Canstitucion de 1992, se espera que los ingresos de la Municipalidad aumenten drdsticamente.  Por lo fanto, 6o
puedo ser pronosticado. : :



723 Plan Maestro de MRSM para Lambaré

Cuadro 7.2.3a

Plan Macstro de Lambaré sobre ¢l Sistema Técnico de MRSM

Sistema de Recoleccién

Vehiculos Recolectores
Sistema l‘ralls;)dng

Nimero de Personal
Costo por Unidad )
Fguipo Principal{Unidad)

Recoleccitn en la vere-
da

Camién volquete

Transporte dirccto por
vehfeulo recolector

24 personas
26,644 Gs/ton

Recoleccion en la
vereda con porta ba-
SUIeros

Compactadares sin
contenedores piblicos

Transporte directo por
vehiculo recolector

40 personas
24,157 Gsiton

Compactador 9 w.

_ Aito 1994 2000 2606

Ttem

1. RECOLECCION Y
TRANSPORTE
Poblacién Area Urbana - 108,149 136,843 173,150
Porcentage de Recoleccidn 61% 80% 100%
Ntmero de Usuarios 13,860 23,018 36,407
Habitantes por Casa 4756 4.756 4.750
Poblacién Servida 65,918 109,474 173,150
Poblacién no Servida 42,231 27,369 [}

Recoleceidn en la
vereda con porla
basureros

Compactadores sin
conienedores

Transporte directo por
vehiculo recolector

79 personas.
26,999 Gsfton

Compactador 18 u.

. BARRIDO DE CALLES

Sistema de Barido
Longitud de Barrido de Calles
Nimero de Personal

Costo por Unidad

Barrido manual
' 6 Km
8 personas
18721 Gs/Km

Barrido manual
17 Km
20 personas
23,851 Gs/Km

Barrido manual
25 Km
31 personas
25,424 Gs/Km

3

h

TRATAMIENTO INTERME-
DIO - .

Ninguna instalacion
procesadora

Deberd gjecuntarse
tratamiento adecuado
de residuos daniinos.

Tratamienio adecuado
de residuos dafiinos

deberd estar comple—

tamente establecido.

RECICLAJE

Principakinente por el
sector privado con poca
participacién de la
Municipalidad.

Deberd promoverse el
reciclaje en la fuente
de generacion.

Deberd promoverse el
reciclaje en la fuente
de generacion y por cl
sector privado.

. DISPOSICION FINAL

Método de Reileno

Sitio de Disposicitn

" Distancia desde Ja Fuente de Ge-

neracién Principal
Costo Unitario

Nimere de Personal

quﬁipb Principal

Rellenio sanit; nivel 1
Puerto Pabla

6.5 Km
? Gs/ton

0 personas

Relicno sanit. nivel 2

Relleno intermunicipal

de la AMUAM

15 km

Tasa de vertido:
26,654 Gs/fton

N.A.
N.A.

Relleno sanit. nivel 3

Relleno intermunici—
pat de la AMUAM

15 km

Tasa de verlido:
26,654 Gs/ton

N.A.
N.A.

6.

0 & M DE EQUIPO
Sitio

MNiimere de Personal

Feuador con Guaira

3 personas

Taler de 1la AMUAM
N.A.

Talter de AMUAM
N.A.




Cuadro 7.2.3b

Plan Maestro de Lambaré sobre el Sistema- Institucional de MRSM

il

Items

Afio

1994

2000

2006

1, ORGANIZACION' Y.
ADMINISTRACION

Organizacidon Responsable

Nimero de Personal

Tipo de Gestién

Direccién de Medio
Ambicnte
10 pers. municipalidad
24 personas privado
Municipality & contra—
tista privado '

Departamento munici--
pal integrado

64 personas

Municipalidad

Dept. municipal inte-
grado

116 personas

Municipalidad

2. FINANZAS

Presupuesto

~  toda la municipalidad

- para MRSM

Estado del Registrb Catastral

Sistema de Cobro o Recolec—

cién Tasas

- recoleccidn domicitia—

rid

- recoleccidn comercial -

Nimere de Usuarios .

4,100 millones Gs.
367 millones Gs.
Completo

La Municipalidad cobra
una tasa anual por todos
los servicios junto a’
olras lasas municipales.
E! usuario puede pagar
hasta en cuatro plazos.

2,500-4,000 Gs/mes

10,000-30,000 Gs/mes
13,860

7 millones Gs. .

1,629 millones Gs.
Completo

Registro catastral me—
jorard la precisién y
coberiura,

El sistema mostrard
claramente la multa por
morosidad para motivar
el pago anticipado,

5,200 Gs/mes

15,100 Gs/mes

23,018

? millones Gs.
3,000 millones Gs.
Completo

Registro catastral me—
jorard la precision y
cobcrium. )

El sistema mostrard
claramente la multa
por morosidad para
motivar ¢l pago antici-
pado. '

6,300 Gs/mes

18,600 Gs/mes
' 36,407

3. PRIVATIZACION

Méiodo de Privatizacion

Contrato

Solo los residuos médi-
cos serén recolectados
por un contratista bajo
comcesion.

Solo los :residuos‘ mé-

dicos serdn recolecta—
dos por un contratista

‘bajo voncesién.

4. REGLAMENTOS Y Di-

RECTRICES

Un reglamento sanitario
deberd ser aplicado con
la asistencia de
AMUAM/SENASA

Un reglamente sanita—
rio deberd ser aplicado
con la asistencia de
AMUAM/SENASA

5, COOPERACION PUBLICA

Municipalidad, en
coordinacion con la
AMUAM

Muinicipalidad, en
coordinacidn con
AMUAM

Nota: Como ¢l Impueste famobiliario fue transferido def Gobiermno Central 2 los pobiermos municipales por la
Constitucién de 1992, se cspera que los ingresos de la Muaicipalidad anmenten drasticamente.  Por lo tanto, no
puedo ser pronosticado.

~J
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7.2.4 Plan Maestro de MRSM para San Lorenzo

Cuadro 7;2.4a

Plaﬁ Maestro de San Lorenzo sbbre el Sistema Técnico de MRSM

‘Sistema de Recoleccion
Vehfculos Recolectores

Sistena de Transporte

Nimem de Personal
Costo Unitario
Equipo Principal(Unidad)

Recoleccion en ka vereda

Camiones compactadores

.y volquetes sin contene-

dores.

Transporte directo por
vehiculos recolectores.

36 personas
18,836 Gsiton

Recoleccion en la
vereda con porta ba—
surere

Camidn compactador
sin contencdores pii-
blicos

Tanspore directo por
vehfculos

40 personas
26,484 Gsiton

Compactador 9 u.

Afio 1994 20600 2006

Item

1. RECOLECCION Y TRANS-
PORTE _
Poblacién Area Urbana 147,079 197,100 264,133
Porcentage de recoleccitn 16 % 15 % 0%
Nimero de Usuarios 5,200 19,252 40,133
Poblacién Servida 23,956 85,695 184,893
Poblacién no Servida 123,123 - 108,405 79,240

Recoleccion en la
vereda con porta basu-
rere

Camidn compactador
sin contenedores pi-—
blicos

Tansporte directo por
vehiculos

7 personas
23,805 ‘Gs/ton
Compactador 18 u.

2. BARRIDO DE CALLES
Sistema de Barrido -
Longitud de Barrido de Calles
Numero de Persoaal

Costo -Unitario

Barrido manual
6 km
8 personas
13,698 Gs/kin

Barrido manual
' 21 Km
24 personas
22,440 Gs/Km

Barrido manual
32 Km
38 personas
23,459 Gs/Km

3. TRATAMIENTO INTER-
MEDIO

Ninguna instalacion
procesadora excepto el
incinerador para residuos
hospitalarios infecciosos

Debera aplicarse el
tratamiento adecuado
de residuos daiiinos.

‘Fratamiento adecuado
de residuos dafinos
estard completamente
establecido,

4, RECICLAJE

Principalmente por ¢l
sector privado con poca
participacion de la Mu-
nicipalida.

Deberdt promoverse ¢l
reciclaje en la fuente
dec generacion.

Deberd promoverse el
reciclaje en la fuente
de generacion y por el
sector privado.

5. DISPOSICION FINAL
Meétedo de Relleno
Sitio de Disposicidn
Distancia desde 1a Fuente de
Generacidn Principal

Costo Unitario

Namero de Personal
Equipo Principal{Unidad)

Vertido a cielo abierto
Anahi-i 1

" 8 Km
1,360 Gsfton

1 persona

Relleno sanit, nivel 2

Relleno intermunicipal
de la AMUAM

IS5 m

Tasa de vertido:
26,654 Gs/ton

N.A.

Relleno sanit. nivel 3

Reileno intermusicipal
de AMUAM

15m

Tasa de vertido:
26,654 (sfton

N.A,

$. O & M DE EQUIFO

Sitio

Nimero de Personal

Municipalidad

7 personas

Taller de AMUAM
N.A.

Taller de AMUAM
N.A,




Cuadro 7.2.4b Plan Maestro de San Lorenzo sobre el Sistema Institucional de MRSM
_ Afto 1994 2000 2006
Iterns : . '
1. ORGANIZACION Y AD-
MINISTRACION _
QOrganizacion Responsable Direccién de Salubridad | Departamento municipal § Dept. municipal inte—
_ integrado grado
. Mimero de Personal - 58 personas 68 personas . 123 personas
Tipo de Gestion . Municipaﬁdad : Muhicipalidad Municipatidad
‘2. FINANZAS
Presupuesto

? millones Gs.

3,@42 millones Gs,

? millones Gs.

1,943 millones Gs.

3,200 millones Gs.
150 millones Gs.

Completo

- todala municipalidad
- para MRSM

Estado del Registro Catastral Completo .Completo_

- Bl registro catastral
mejoraré 1a precision
y cobertura.

Ll sistema promoverd
¢l pago interrelacio—

nado de tasas por =
servicios municipales.

. 6,300 Gs/mes

El registro catastral
mejorard la precisidn y
cobertura.

'El sistoma_promovers el
pago interrelacionado de
tasas por servicios mu-~
nicipales. )

A través de cobradores
que reciben ¢l 10% de
las tasas,

Sistema de Cobro o Recolec—'
cion de Tasas :

< recoleccidn domieilia— . 2,500 Gs/mes 5,200 Gs/mes

. ra
- recoleceién comercial 3,500 Gs/mies tiendas 15,100 Gs/mes 18,60} Gs/mes
: 8,000 Gs/mes o
supermercado
16,000 Gs/mies hotel,cte _
- Nimicro de Usuarios 5,200 19,252 40,133

peracién con AMUAM

3. PRIVATIZACION _

Métcdo de Privatizacion Ninguno Solo los resduos médi- Solo los resduos mé-

: cos serdn recolectados dicos serdn recolec-

por un contralista bajo .tados por un contra—

concesién. tista bajo concesidn,

4. REGLAMENTOS Y bI- Deberd aplicarse un Deberd aplicarse un
RECTRICES reglamento saaitlario con { reglamento sanitario

la asistencia de con la asistencia de

AMUAM/SENASA AMUAM/SENASA

5. COOPERACION PUBLICA Ninguna Municipalidad c¢n coo— Muhicipalidad en -

cooperacion con

AMUAM

_Nots: Como el impuesto inmobiliario fue transferido de] Gobiemno Central a los gobiemos municipales por la
Constitueion de 1292, se espera gue los ingresos de la Municipalidad avmenten drésticamente. Por 1o tanto, no

puedo ser pronosticado.




7.2.5 - Plan Maestro de MRSM para Capiata

Cuadro 7.2.5a

Plan Maestro de Capiatd sobre el Sistema Técnico de MRSM

. Sistema de Recoleccidn

Vehiculos Recolectores
Sistema de 'I‘ranspnné

Nimero de Personal
Costo Unitario
Equipo Principal{Unidad)

Recoleccién en la vere—
da

Camidn volgquete

Transporie directo por
vehiculos recolectares

5 personas
14,654 Gs/lon

Recoleceitn en la
vereda con porta ba—
SUrero

Compactador sin con-

-tenedor pablico

‘Transporte directo por
vehiculo recolector

28 personas.

27,662 Gs/ton
Compactador & u,

Afo 1994 2000 2006

Tem .

1. RECOLECCION Y TRANS-
PORTE ‘
Poblacién Area Urbana 94,268 133,721 189,685
Porcehtéje de Recoleccién 15 % 45 % 0%
Nimero de Usuarios 3,000 12,852 28,360
Poblacidn Servida 14,046 60,174 132,780
Poblacion no Servida’ 30,222 73,547 56,906

Recoleccion en la vere—
da con porta basurero

Compactador sin con-
tenedor piblico

Transporte directo por
vehiculo recolector

54 personas
22,732 Gsjton

Compactador 12 u.

2. BARRIDO DE CALLES

Sistema de Barrido

LOIllgilud de Barrido de Calles
Némero de Personal

Costo Unitario -

No se presta el servicio
de barrido

Bairido manual

6 Km
9 personas
37,443 Gs/Km

Barrido manual

12 Km
18 personas
35,160 Gs/Km'

3. TRATAMIENTO INTER~
MEDIO

Ninguna instalacitn
procesadora.

£l wratamiento adecua—
do dc residuos dafiinos
deberd ser aplicado.

‘Itatamiento adecuado
de residuos dafiinos
cstard completamente
establecido,

4. RECICLAJE

Principalmente por el
seclor privado con poca
patticipacién de la
Municipalidad,

Deberd promoverse el
reciclaje en la fuenie
de generaion.

Dicberd” promoverse el
reciclaje en la fuente de
generacién y por el
sector privado.

5. DISPOSICION FINAL
Método de Relleno

Sitio de Disposicién

Vertido a cielo abierto
Compafii Sexta

Relleno sanit. nivel 2

Relleno intermunicipal

Relleno sanit. nivel 2

Relleno intermunicipal

de AMUAM de AMUAM
Distancia desde la Foenic de 12 Km 15 km 15 km
Generacion Principal _
Costo Unitario 2,597 Gsflon | Tasa de vertido: Tasa de Vertido:
26,654 Gsfton 26,654 Gsfton
Numero de Personal 1 persona | N.A, N.A.

6. 0 & M DE EQUIPC
Sitio

Nimero de Personal

Todao el mantenimiento
se hace fuera.

Taller de AMUAM

N.A.

Taller de AMUAM

N.A.




Cuadro 7.2.5b

Plan Maestro de Capiata sobre el Sistema Institucional de MRSM

Items

Al

Il

1994

2000

2006

1. ADMINISTRACION Y OR-
GANIZACION

Organizacién Rcspo;:sab!e

Nimero de Personal

“Tipo de Gestidn

" Departamento de Saku—

bridad
8 personas

Municipalidad

Departamento’ munici-
pal integrado”

28 personas

Municipalidnd

Dept. monicipal inte- -

- grado

54 personas

Municipalidad

2

FINANZAS

Presupuesto

toda la municipalidad
" _para- el MRSM

' Estado del Registro Catastral

Sistema de Cobro o Recolec—
cion de Tasas

recoleccidn domiciliaria

- recoleccitn comercial

Numero de Usuarios

1,016 millones Gs.
5 millones Gs.
Completo .

La tasa de recoleccidn
es cobrada a los usua-
rios a través de cobra-
dores que se llevan el .
15%

2,500 Gs/mes

4,000-15,000Gs/mes
500,000 Gs/mes
industria

? mitlones Gs.

1,360 millones Gs.
Corhplcto
¥l registro catastral
mejorard la precisién y
coberiwra de cobre y
recoleccidn.
El sistem promoverd el
pago interrelacionado
de tasas por servicios
nmunicipales, :
5,200 Gs/mes
15,100 Gs/mes

12,852

? miltones Gs.
2,897 millones Gs.

Completo

.Fl registro catastral

méjorard la precisién y
cobertura de cobro y
recoleceidn.

El sistem promover4 el
pago interrelacionado

de tasas por servicios
nmunicipales. -

6,300 Gs/mes
18,600 Gs/mes

28,360 -

3. PRIVATIZACION

3,000

Ninguna

Solo residuos médicos

‘serfn recolectados por

un coniraljsta bajo
concesién.

Solo residuos médicos
serén recolectados por
un contratista bajo

‘concesion.

4. RELAMENTOS Y IMREC-
TRICES

Deberd aplicarse un
reglamento sanitario
con la asistencia de
AMUAM/SENASA

Deberd aplicarse un -
reglamento sanitario .
con ia asistencia de
AMUAM/SENASA

5. COOPERACION PUBLICA

Municipalidad, con la
asistencia de AMUAM

Municipalidad, con la
asistencia de AMUAM

Nota: Como ¢l impuesto inmobiliario fue transferido del Gobicrno Central 2 los gobiernos municipales por Ja
Constitueion de 1992, sc espera que los ingresos de la Municipalidad aumenten drédsticamente.  Por lo tanto, no

puedn ser pronosticado,




7.2.6  Plan Maestro de MRSM para Lugue

Cuadro 7.2.6a

Plan Maestro de Luque sobre ¢l Sistema Técnico de MRSM

Sistema de Recoleccidn

Vehiculos Recolectores
Sistema e Transporie’

Niémero de Personal
Costo Unitario

Fquipo Principal(Unidad)

Recoleccién en la vere—
da

Camiones volquete

Transporte directo por
vehiculo recolector

18 personas
36,571 Gsiton

Recoleccion en la
verda con porta basu--
ICI0

Compactadores sin
contenedores

Transponte directo por -

vehiculo recolector
36 personas
33,873 Gs/ton

Compactador 8 u,

Aiio 1994 2000 2006

Item .

1. RECOGLECCION Y 'TRANS-
PORTE
Poblacion Arca Urbana 99,010 157,116 239,801
Porcentﬁje Recoleccitn 23 % 45 % 70 %
Nimero Usuarios 4,800 14,785 35,103
Foblacién Servida - 22,954 70,702 167,861
Poblacitn no Servida 76,056 86,414 71,940

Recoleccion en la
verda con porta basu-
Iero

Compactadores sin
contencdores

Transporte directo por
vehiculo recolector

0 personas
25,449 Gs/lon

Compactador 16 u.

. BARRIDO DE CALLES

Sistema de Bamido
Longitud. de Barrido de Calles
Niémero de Personal

Costo Unitario

Barrido manual
28 km
33 personas
15,656 Gs/Km

Barrido manual
40 Km
44 personas
20,616 Gs/Km

Barrido manual
60 K
67 personas
20,868 Gs/Km

. TRATAMIENTO INTERME-

Ninguna instalacion de

Dcberd aplicarse el

Tratamicnto adecuado

sector privade con poca
participacién de la
Municipalidad

recicla)e en la fuente
de generacidn

DIO : procesamiento tratamiento adecuado de residuos, daiinos
dé¢ residuos daiinos. ‘estard completamente
. establecido.
4. RECICLAJE Principalmente por el Deberd promoverse ¢l | Peberd promoverse ¢l

reciclaje en la fuente
de generacién por el
sectro privado.

. DISPOSICION FINAL

Método de Relieno
Sitio de Disppsiciéfi

Distancia desde 1a Fueate de

‘Generacion Principal

Costo Unitario

Relleno sanitario nivel

"1: vedido controlado

Cateura

20 Km

Desconocido

Rellcno sanit. nivel 2

Relleno intermunicipal
de AMUAM

15 km

Tasa de vertido:
20,376 Gs/ton

Relleno sanit. nivel 3

Relleno intermunici-
pal de AMUAM

15 km

Tasa de vertido:
20,376 Gs/ton

Ntimero de Personal

N.A.

Nimero de Personal 7 personas (Asuncion) | N.A. N.A.
- Equipo Principal{Unidad) Municipalidad de N.A. N.A.
Asuncidn
6. O & M DE EQUIPO
Sitio Fuera Taller de AMUAM - Taller de AMUAM

N.A.




Cuadro 7.2.6b

Plan Macstro de Lugue sobre ¢l Sistcma Institucional de MRSM

Ttems

Aifio

1994

2000

2006

1. ADMIN!S’I‘RACION Y OR-~
GANIZACION
Organizacién Responsable

Namero de Personal

Tipo de Gestidn

Departamento de Fi-

nanzas

35 pers. municipélidad
18 privado

Municipalidad y parte

privado

Departamento inunici-
pal integrade

84 personas

Municipalidad

Dept. manicipal inte-
grado '

143 personas

Manicipalidad

|

2. FINANZAS

Presupuesto

toda la municipalidad
para MRSM

Estado del Registro Catastral

Sistema de Cobro o Recolec—
cion de Tasas

recoleccion domiciliaria

recoleccion comercind

Nimero de Usuarios

1,423 millones Gs.

15 millones Gs.

Completo

Bl contratista cobra la
tasa dirgctamente a los

usuarios mensualmen—

te. Tl bamido de
calles lo cobra la Mu-
nicipalidad en coal-
quicr transaceién reali-
zada en la misma. Ll
usnario paga de acuer—
do con los metros
lincales de su prepie-
dad que dan a la calle
y ¢l tipe de pavimen—
tacidn.

5,700 Gs/mes

10,000 Gsftiendas/mes
15,000 Gs/Taller/mes
18,000 Gs/Hospital &

' Escuela/mes

4,800

7 millones Gs.
694 millones Gs.
Completo

Utilizar ¢l registro
catasiral para mejorar
la precisién y cober—
tura. Controlar el es—
tricto cumplimiento
por el contratista de
los términos 'y condi-
ciones del contrato. El
sistema prontovera el
pago interrelacionado
de tasas por servicios

_mupicipales..

5,200 Gs/mes
15,100 Gs/mes

14,785

~ 7 millones Gs.
1,476 millones Gs.
Complé_t'o '

Utilizar el registro ca—
tastral para mejorar [a
precisién y cobertura.
Controlar el esticto
cumplimiento por el
contratista_de los tér—
minos y condiciones del
conteate. Fl sistema
promaverd ¢l pago
interrelacionado de
tasas por servicios mu-
nicipales.

6,300 Gs/mes
18,600 Gs/mes

35,103

3. PRIVATIZACION

Método de Privatizacion

Concesidn

Solo los residuos mé-
dicos serin recolecta—-
dos por un conlratista
bajo concesién,

Solo los residios mé-
dicos serdn recolectados

. pOr un contratista bajo

concesion.

4, REGLAMENTOS Y DIRE-
CRICES GUIDELINE

Deberdn aplicarse
teglamentos sanitarios
con la asistencia de
AMUAMSENASA

Deberdn ablicarse re—
glamentos sanitarios -
con la asistencia de
AMUAM/SENASA

5. COOPERACION PUBLICA

Departumento de Saiu-
bridad

Municipalid_aﬂ, en
coordinacion con
AMUAM

Municipalidad, en co-

‘ordinacién con

AMUAM

Nota: Como ¢l impuesto inmobiliario fue transferido del Gobiemo Central a los gobicnms' municipales por 1a

7 - 46

Constitucion de 1992, se espera que los ingresos de la Municipalidad aumenten dedsticamente.  Por lo tanto, no
puedo ser pronosticado, '



7.2.7 * Plan Maesiro de MRSM para Matiano Roque Alonso

Cuadro 7.2.7a

Plan Macstro de M.R.Alonso sobre ¢l Sistema Técnico de MRSM.

Sistema de Recoleccidn

Vehiculos Recolectores
Sisterna de Trarisporte

Mamero de Personal

Costo Unitario

Equipo Princi;ial(Unidad)

Recoleccidn ¢n la
vereda .

Camidn volquete

Transpore directo por
veiculo recolector

6 personas
22,356 Gs/ton

Recoleccidn en la
vereda con porta ba-
SUTEro.

Compaciadores sin
contenedores publicos

Tansporte directo por
veh{culo recolector

18 personas
33,873 Gs/ton

Compactador 4.

: [ Aflo 1994 2000 2006
Item
Il 1. RECOLECCION Y TRANS-
PORTE _
- Poblacién Area Utbana 45,982 72,967 115,790
Porcentage de Recoleceion 16 % 45 % 70 %
‘ Nimero de Usuatios 1,500 6,885 16,996
' Poblacidn Servida S 1,154 32,835 81,053
Poblacién no Servida 38,829 40,132 34,737

Recoleccidn en la
vereda con porta
basurero.

Compactadoies Sin
contenedores publicos

‘Tansporte directo por
vehiculo recolector

37 personas
25,449 Gs/fton

Compactador 8 u.

DIG

procesamiento

miente adecuado de
residuos dafiino.

I 2. BARRIDO DE CALLES
- Sistema de Barrido No hay servicio Barrido manual Barrido manual
Longitud de Barride de Calles 6 K 10 Km
Nimero de Personal 8 personas 12 personas
lE . Cg;t() Unitario 23,744 Gs/Km 20,822 Gs/Km
3. TRATAMIENTO INTERME- Ninfuna instalacién de | Aplicacion de trata- . | Tratamiento adecuado

de residuos daitinos
estard completamente

esiablecido.
4, RECICLAIE Principalmenie por el Deberd promoverse el | Deberd promoverse el
: sector privado con reciciaje en la fuente reciclaje en Ja fuente
poca participacion de de generacidn. de generacidn y por el
. _ Ia Municipalidad sector privado.
5. DISPOSICION FINAL
Méiodo de Relleno Veride a cielo abiesta | Relleno sanit. nivel 3 Relleno sanit. nivel 3
Sitio de Disposicibn Barmrio Central Chaco-i (AMUAM) Chaco-i (AMUAM)
Distancia dese la Fuente de Ge- 2 Km 17 Km 17 Km
neracidn Principal -
Costo Unitario 18,630 Gsiton | Tasa de vertido Tasa de verlido:
20,376 Gsfton 20,376 Gs/ton
Niémern.de Personal _ 1 persona | M.A. N.A.
Fquipo Principal{Unidad) N.A. N.A.
6. .0YMDE EQUIPO
Siio ' Ninguno Taller de la AMUAM | Taller de AMUAM
Nuimero de persenal Ninguno N.A, N.A.




Cuadro 7.2.7b

Plan Maestro de M.R.Alonso sobre el Sistema Institucional de MRSM

Afio
Hems - . :

1954

2000

2006

1. ADMINISTRACION
Y ORGANIZACION

Organizacién Respon-
sable -

Nimero de Personal

Tipo de Gestion

Bepartamento de Salubri-
dad

7 personas
Municipalidad

Departamento integrado -

30 personas
Municipalidad

Dept. integrado

54 personas

Municipalidad

3

FINANZAS
Presupuesto

- toda ia roenici-
palidad

- pata MRSM

Estado del Registro
Catastral

Sistema de Cobro o
Recoleccion de Tasas

- recoleccion
domiciliaria

- recoleccion
comercial

Niamer de Usuarios

919 millones Gs.

50 millories Gs.

' Completo

Un cobrador visita a los
usuarios mensnalmente.

3,000 Gs/mes
13,000 Gs/mes

LS00

7 millones Gs.

694 millones Gs.

Completa

Registro catastral mejorari
la precisién’ y cobertura.
Fl sistema promoverd el
pago inmterrelacionado de
tasas por servicios muni-
cipales.

5,200 Gs/mes
15,100 Gs/mes

6,885

7 milloncs Gs.

1,476 millones Gs.

Completo

Registro catastral mejora—
14 la precision y cobertu—
rd. . B Co

El sistema promovera el
page interrelacionado de
tasas por servicios muni—
cipales.

6,300 Gs/mes

18,600 Gs/mes.

16,996

3. PRIVATIZACION
Método de Privatiza-

Ninguna

Solo los residuos médicos

Solo los residuos médicos

TUBLICA

cién son recolectados por un son recolectados por un
contratista bajo concesion. | contratista bajo conce~
_ : sidn,
4, REGLAMENTOS Y Un reglamento sanitario Un reglamento sanitario  Jf
DIRECTRICES onmicipal debé aplicarse municipat debe aplicarse
con la asistencia de con la asistencia de '
AMUAM/SENASA AMUAM/SENASA
5. COOPERACION Municipalidad, en coop—

cracidn con AMUAM

eracién con AMUAM

1
Municipalidad, en coop— “

Nota: Como el impuesto inmobiliario fue transferido del Gobiomo Central a los gobiernos municipales por la
Constitucion de 1992, se espera que Jos ingresos de la Municipalidad aumenten drdsticamente. Por lo lanto, no
puedo ser pronosticado.
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