INTRODUCCION

El manejo ineficiente de los Residuos Sélidos Urbanos (RSU) es un problema global,
nacional y local que exige la adopcidon de modelos de gestion mas sostenibles.

El crecimiento demografico, la urbanizacion acelerada y los patrones de consumo
modernos han incrementado la generacion de residuos, muchos de los cuales poseen

un alto potencial de valorizacion y reciclaje (Kaza et al , 2018).

La gestion de los Residuos So6lidos Urbanos (RSU) es un desafio critico en el siglo
XXI, intensificada por el crecimiento poblacional, la urbanizacion y los patrones de
consumo global.

La disposicion final inadecuada de los residuos aprovechables, como el plastico PET ,
el vidrio y el aluminio , representa una pérdida econdmica y una grave amenaza
ambiental, contribuyendo a la contaminacion del suelo, el agua y la emision de gases
de efecto invernadero (Kaza et al , 2018).

Estos materiales, de alto valor de mercado y facilmente reciclables, a menudo
terminan en vertederos debido a sistemas de recoleccion y separacion deficientes.

La recuperacion y el reciclaje de estos materiales no s6lo mitigan el impacto
ambiental, sino que también conservan recursos naturales, reducen el consumo de

energia y generan valor econoémico (Hoornweg et al, 2013).

El incremento de los residuos solidos y su gestion inadecuada han afectado la
proteccion del medioambiente. Los principales impactos incluyen la contaminacion
del suelo, aire, aguas superficiales y subterraneas, ademas de riesgos a la salud
humana. Los liquidos contaminados se filtran hacia fuentes de agua para consumo,
mientras que los gases como metano y dioxido de carbono, liberados durante la

descomposicion de materia orgénica, contribuyen al efecto invernadero.

Cada afio se recolecta en el mundo una cantidad estimada de 11.200 millones de
toneladas de residuos solidos, mientras que la desintegracion de la proporcion
organica de estos residuos solidos contribuye aproximadamente al 5% de las

emisiones mundiales de gases de efecto invernadero (Naciones Unidas, 2022).



América Latina produce aproximadamente 436.000 toneladas de residuos so6lidos
urbanos.
El 50% de ellos atin recibe disposicion final inadecuada y la recoleccion sigue siendo

deficiente en barrios marginales de las metropolis. (OPS,2023)

La basura es un problema creciente en Bolivia, debido al mal manejo de los residuos
solidos, falta de cumplimiento de politicas de cuidado ambiental y la falta de
educacion ambiental. Las cifras indican que, en promedio, cada habitante en Bolivia
genera alrededor de 1 kilogramo de basura al dia.

En total, el pais produce, al menos, 7.000 toneladas diarias de desechos con un 55,2%
de materia Organica, 22,1% de materia inorganica y un 22,7% de material no

aprovechable (Ordas, 2024).

La basura generada en el municipio de Padcaya, Tarija, se compone principalmente
de residuos organicos 62%, residuos inorganicos 35%, escombros 2% y residuos

peligrosos 1%; con una produccion per céapita de 0.95 kg/dia (Cesar,2020).

JUSTIFICACION

La presente investigacion se fundamenta en la urgente necesidad de abordar la
problematica ambiental y social derivada de la inadecuada gestion de los residuos
s6lidos en el municipio de Padcaya. En la actualidad, el botadero municipal funciona
como un vertedero a cielo abierto, sin procesos de clasificacion, tratamiento ni
aprovechamiento de los residuos generados, lo cual provoca impactos negativos
significativos sobre el medio ambiente, tales como la contaminacion del suelo, agua y

aire, ademas de representar un riesgo directo para la salud de la poblacion.

Esta situacion evidencia la ausencia de un sistema eficiente de gestion integral de
residuos solidos, lo que incrementa la acumulacidén descontrolada de desechos y
limita las posibilidades de reutilizacion y reciclaje. En este contexto, resulta
fundamental plantear alternativas sostenibles que contribuyan a mitigar dichos

impactos y promuevan una cultura ambiental responsable en el municipio.



Por ello, la presente tesis propone la implementacion de un sistema de gestion
orientado al aprovechamiento de residuos solidos reciclables, especificamente
botellas pet, vidrio y latas de aluminio, los cuales constituyen una proporcion
considerable de los desechos generados y poseen un alto potencial de valorizacion
economica y ambiental. La recuperacion de estos materiales no so6lo permitird reducir
el volumen de residuos dispuestos en el botadero, sino que también contribuird a la
conservacion de recursos naturales, la disminucion de la contaminacion y la

generacion de oportunidades econdmicas locales.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Identificacion del problema:

El problema central que se busca resolver con este trabajo es la ausencia de un
sistema de gestion, clasificacion y aprovechamiento de los residuos sélidos
aprovechables (botellas PET, vidrio y latas de aluminio) en el botadero municipal de
Padcaya, lo que genera una severa degradacion del medio ambiente, riesgos para la
salud publica y el desaprovechamiento de un potencial econdémico.

En el Municipio de Padcaya no existe una clasificacion de los residuos aprovechables
que son desechados de manera directa sin ningun tipo de control al botadero por parte
de los habitantes, ocasionando un dano al medio ambiente mediante la contaminacion
de suelos y aguas subterraneas por lixiviados (liquidos toxicos), la emision de gases
de efecto invernadero como el metano, la contaminacion del aire y proliferacion de
plagas.

Por tal razdn el presente trabajo de investigacion trata sobre la propuesta de un
sistema de gestion de residuos aprovechables con el fin de minimizar la cantidad de
estos que ingresan al botadero y por ende mejorar la calidad del medio ambiente.
Formulacion del problema:

(Como la propuesta de implementacion de un sistema de gestion para los residuos
aprovechables (botellas PET, vidrio y latas de aluminio) en el botadero municipal de
Padcaya, Provincia Arce, puede contribuir a la mejora de la calidad del medio

ambiente y generar beneficios economicos?



Hipotesis.
La implementacion de un sistema de gestion para los residuos aprovechables
(botellas PET, vidrio y latas de aluminio) en el botadero municipal de Padcaya
mejorara significativamente la calidad del medio ambiente y generara beneficios

econdmicos.

OBJETIVO GENERAL:
Proponer un sistema de gestion para los residuos aprovechables (botellas PET,
vidrios, latas de aluminio) del botadero municipal de Padcaya para mejorar la calidad
del medio ambiente, ejecutando este sistema de septiembre a octubre del afio 2025,
donde se podra comparar y clasificar los diferentes residuos.

Objetivos especificos:
-Clasificar los residuos solidos inorganicos aprovechables del botadero municipal de
Padcaya, tomando en cuenta la normativa vigente (Ley N° 755 de Gestion integral de

residuos solidos) mediante verificacion in situ.

-Cuantificar los residuos so6lidos inorgénicos aprovechables del botadero municipal
de Padcaya, mediante el método peso del cuarteo y el valor en el mercado mediante

consultas a Empresas Recicladoras.

-Proponer un sistema de gestion de residuos aprovechables mediante el andlisis de la

informacion de campo a través de estrategias para su implementacion y desarrollo.



CAPITULO 1



REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1. Marco historico

(Tito M, 2020), en su estudio “Propuesta de un sistema de gestion integral de residuos
solidos municipales en el distrito de Moho — Puno”

En su estudio determino6 que la cantidad de residuos solidos que se recolectan en el
distrito de Moho- Puno es de 3 tn/dia, con una produccion per capita de promedio de
0.418 kg/hab/dia.

Siendo el mayor componente, la materia organica con un 38.6%. Asimismo la
cobertura de recoleccion es del 73%, con un déficit en el servicio del 27%.

En este trabajo se elabord una propuesta de un sistema de gestion integral de residuos
s6lidos municipales para el distrito de Moho, teniendo como objetivos especificos:
elaborar un diagnostico del manejo de residuos solidos municipales del distrito, y
elaborar la propuesta para un sistema de Gestion Integral de Residuos Solidos
Municipales en el distrito de Moho - Puno. La metodologia consistio en observar a la
poblacion de ciudadanos sobre las acciones en las etapas del ciclo de vida de los
residuos, desde su generacion hasta su disposicion final; se determind una muestra
para conocer mediante la aplicacion de encuestas la percepcion sobre acciones que se
deberian considerar en un plan de gestion integral y como éstas personas participaran,
se efectud la recopilacion de informacion documentada de la caracterizacion de
residuos solidos del afio 2019 de la municipalidad. Los resultados sefialaron
deficiencias en todas las etapas desde la generacion hasta su disposicion final del
ciclo de vida de los residuos sélidos. Se obtuvo como resultado, deficiencia en las
etapas de barrido con 80% y recoleccion con 73%; de acuerdo al estudio de
caracterizacion de residuos solidos del afio 2019 la materia organica constituye el
26.2%. Respecto a la encuesta, el 89% de la poblacion considera que el servicio de
limpieza publica va de regular a pésimo y el 92% de ellos considera que se deberia
formular una nueva propuesta para la mejora de la gestion de residuos so6lidos. La
propuesta de un sistema de gestion integral de residuos sélidos municipales en el

Distrito de Moho, cuenta con la Implementacion del sistema de recogida puerta a



puerta, implementacion de contenedores que establezcan la segregacion minima, en
puntos estratégicos donde se acumulen los Residuos Sélidos Urbanos (RSU),
participacion de la poblacion en programas de aprovechamiento de residuos solidos

urbanos y orgéanicos, optimizacion del servicio de limpieza.

(Osorio Z,2024) en su estudio “Caracterizacion de residuos solidos domiciliarios en
la localidad de Yotala, Chuquisaca, Bolivia”

Nos dice que, respecto al municipio de Yotala, la produccion per cépita (PPC) de
residuos solidos es de 0,25 kg/habitante/dia, siendo uno de los menores al comparar
con los otros municipios de Chuquisaca. (D.G.G.LRS, 2011).

Identificacion de productos: Se identificaron 32 productos de los 34 mencionados en
la Norma Basica 743 (NB-743). Los residuos alimenticios constituyen el mayor
porcentaje (56,46%), seguidos por plasticos PET (3,92%) y polietileno.
Clasificacion: Los residuos organicos (57,24%) son los mas abundantes y pueden ser
aprovechados mediante compostaje y otros procesos. Los materiales reciclables
representan el 23,06%, mientras que los residuos no aprovechables alcanzan el

19,70%.

(Nagashiro,2017) ; en su estudio “Disefio e implementacion de sistema de gestion de
residuos solidos para la planta el portillo distrito comercial tarija — yacimientos
petroliferos fiscales bolivianos (dctj — ypfb)”.

En su estudio nos dice que se realiz6 el diagnostico de la situacion actual del manejo
de los residuos solidos, mediante el método de pesaje in situ y la estimacion de
ciertos residuos que se hacia complejo determinar su peso. Tomamos estos datos
como una linea base o un punto de partida para determinar los objetivos y metas del
presente Sistema de Gestion de Residuos Solidos (SGRS). Ademas de tener
conocimiento sobre, qué residuos son los mas generados.

Realizando tres pesajes respecto a los residuos sélidos generados y transportados por
semana, se obtuvo los siguientes datos: 59kg, 50.1kg y 51kg (Residuos Sélidos
Reciclables, Residuos Solidos No aprovechables y Residuos Solidos Biodegradables),



respectivamente, llegando a una media aproximada de 53.36kg semanales. Se
implement? la alternativa propuesta para la reduccion de residuos solidos
biodegradables, mediante el compostaje en montdn, que también nos permite

aprovechar estos residuos, dicha propuesta cuenta con un manual respectivo.

1.2. Marco teorico.

1.2.1. Clasificacion de los residuos solidos

-Residuos solidos urbanos (RSU). Los residuos solidos urbanos son los que se
generan en las viviendas, como resultado de la eliminacion de los materiales que se
utilizan en las actividades domésticas ( de los productos de consumo y sus envases,
empaques) o los que provienen también de cualquier otra actividad que se desarrolla
dentro de los establecimientos o en la via publica, con caracteristicas domiciliarias, y
los resultantes de las vias y lugares publicos siempre que no sean considerados como

residuos de otra indole de la Disposicion Oficial Final (D.O.F, 2003)

-Residuos de manejo especial (RME). Estan definidos en la Ley General para la
Prevencion y Gestion Integral de Residuos (LGPGIR) como aquéllos generados en
los procesos productivos que no reunen las caracteristicas para ser considerados
residuos solidos urbanos o peligrosos, o que son producidos por grandes generadores

de residuos solidos urbanos (D.O.F, 2003)

-Residuos peligrosos (RP). Entre estos desechos se encuentran los residuos
peligrosos, definidos como aquellos que poseen alguna de las caracteristicas CRETIB
que les confieren peligrosidad: corrosividad, (C); reactividad, (R); explosividad, (E);
toxicidad, (T); inflamabilidad, (I); o ser bioldgico-infecciosos, (B), asi como los
envases, recipientes, embalajes y suelos que hayan sido contaminados, segiin lo
establece la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos

(L.G.P.G.ILR.2016)

Otra forma de clasificarlos es por su composicion y se pueden clasificar como

residuos organicos, residuos inorganicos y residuos inorganicos no reciclables.



-Residuos organicos.

Son aquellos que estan compuestos por desechos de origen biologico.

-Residuos inorganicos.

Son aquellos que no tienen origen bioldgico sino industrial o artificial.

-Residuos peligrosos (inorganicos no reciclables).

Son sustancias quimicas de tipo corrosivo, acidos o basura radioactiva. Son algunas
de las basuras que se incluyen en esta tipologia y que deben ser tratadas con especial
cuidado pues pueden poner en serio peligro la salud de los ciudadanos. (Aguilar y
Castro,2024).

1.2.2. Clasificacion por tipo de generador

a) Gran generador: El que genera una cantidad igual o superior a veinte (20)
toneladas en peso bruto total de residuos al afio, o su equivalente en otra unidad de
medida.

b) Mediano generador: El que genera una cantidad igual o superior a diez (10) y
menor a veinte (20) toneladas en peso bruto total de residuos al afio o su equivalente
en otra unidad de medida.

¢) Pequeiio generador: El que genera una cantidad igual o superior auna (1) y
menor a diez (10) toneladas en peso bruto total de residuos al afio o su equivalente en
otra unidad de medida.

d ) Micro generador: El que genera una cantidad menor a una (1) tonelada en peso
bruto total de residuos al afio o equivalente en otra unidad de medida. (Reglamento
General de la Ley N° 755, Gestion Integral de Residuos).

1.2.3. Impactos ambientales por los residuos solidos industriales (R.S.I).

La degradacion del medio ambiente por los residuos industriales puede producirse por
varias razones, como la falta de supervision por parte de los organismos
gubernamentales, la falta de un saneamiento basico completo y eficaz, los fallos en el
proceso de eliminacion o la simple negligencia de las empresas, que a menudo no
cuentan con un plan de gestion de residuos adecuado para tratar estas sustancias de

forma correcta.
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Desgraciadamente, los seres humanos y el medio ambiente sufren como consecuencia
de la conducta incorrecta de las industrias. A continuacion, enumeramos algunas de

las principales consecuencias de estas acciones:

Suelo: La contaminacion del suelo por residuos industriales ocurre por el vertido y
mal almacenamiento de desechos toxicos que liberan sustancias quimicas peligrosas,

como metales pesados y compuestos organicos.

Agua: La contaminacion del agua se produce cuando se introduce un material que
altera las caracteristicas naturales de este liquido. El agua contaminada deja de ser
apta para el desarrollo de animales y plantas, se vuelve inadecuada para el consumo

humano y afecta rios, lagos, acuiferos, mares y océanos.

Aire: A la contaminacion del aire se la llama polucion y tiene lugar cuando las
sustancias que se emiten a la atmdsfera se acumulan en cantidades mas elevadas que
las que se pueden reciclar naturalmente.

La contaminacién del aire es muy mala para la vida en el planeta. A la larga puede
ocasionar cambios climaticos muy graves, como por ejemplo sequias, tormentas e
inundaciones, calentamiento global por acumulacion de gases de efecto invernadero.

(Ekins et al,2019).

1.2.4. Metodologias de aprovechamiento de los residuos sélidos

Las metodologias para el aprovechamiento de residuos sélidos incluyen estrategias de
(reducir, reutilizar, reciclar) 3R, la valorizacion material y energética, y tratamientos
especificos como el compostaje (para materia organica), biogas (biodigestion de
organicos), incineracion (valorizacion energética), pirdlisis y gasificacion
(descomposicion térmica para obtener energia o combustibles). La clave para su éxito
es la separacion en la fuente de los residuos para facilitar su clasificacion y reciclaje

efectivo. (Garcia y Lopez,2021).
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1.2.5. Tiempo de descomposicion de los residuos solidos industriales

El tiempo de separacion de los residuos solidos industriales es muy variable y
depende del material. Algunos residuos, como los plasticos, pueden tardar hasta
1.000 afios en degradarse, mientras que otros, como las latas de aluminio, tardan unos
pocos afios y se pueden reciclar infinitamente. Para reducir el impacto ambiental, es
crucial gestionar y reciclar correctamente estos materiales.

Tiempos de andlisis de algunos residuos industriales comunes:

-Plasticos: Pueden tardar entre 100 y 1.000 anos en degradarse, ya menudo liberan
sustancias quimicas y micro plasticos al ambiente.

-Pilas y baterias: Tardan hasta 1.000 afios en descomponerse y son muy
contaminantes por su contenido de metales pesados como el mercurio, que pueden
envenenar el agua y el suelo.

-Latas de aluminio: Tardan unos 10 afios en degradarse y pueden reciclarse
completamente sin perder calidad.

-Vidrio: Tarda mas de 4.000 afios en degradarse, pero puede ser reciclado
indefinidamente. (Estévez y Ximénez, 2020).

1.2.6. Procedimientos de un sistema de gestion de residuos sélidos (S.G.R.S)
Los procedimientos de un sistema de gestion de residuos solidos, segun la
Organizacién Internacional de Normalizacion (ISO)14001, se centran en la
planificacion, identificacion, segregacion, almacenamiento, recoleccion, tratamiento y
disposicion final adecuada de los residuos para minimizar riesgos ambientales y de
salud. Los pasos clave incluyen la identificacion de residuos y sus impactos, el
establecimiento de protocolos de almacenamiento seguro y etiquetado, el disefio de
transporte eficiente y seguro, la ejecucion de procesos de valorizacion (retiso,
reciclaje) y tratamiento (solidificacion, incineracidn), y una disposicion final
controlada, todo ello dentro de un ciclo de mejora continua planificar, hacer,

verificar, actuar (PHVA) y con un plan de emergencias. (IBNORCA,2016).
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1.2.7. Importancia del sistema de gestion de residuos solidos

Es fundamental porque previene la contaminacion del aire, suelo y agua, protegiendo
la salud publica y el medio ambiente. Ademas, promueve el ahorro de recursos
naturales a través del reciclaje y la reutilizacion, fomenta la economia circular y
genera oportunidades de emprendimiento, contribuyendo a una sociedad mas
sostenible y saludable para todos.

Un sistema de gestion de residuos solidos es fundamental en Bolivia para proteger la
salud publica, el medio ambiente y promover la economia circular, como se establece

en la ley (Ley N° 755,2015).

1.2.8. Tipos de botaderos

En Bolivia, los tipos de botaderos se pueden clasificar principalmente en rellenos
sanitarios (para residuos controlados) y botaderos a cielo abierto (sin control), segun
lo establecido en la normativa de gestion integral de residuos solidos, la cual también
clasifica estos sitios por el tipo de residuo que gestionan, como residuos no

peligrosos, peligrosos e inertes. (Galvis y Arias,2010).

1.2.9. Clasificacion de los plasticos

a)Tereftalato de Polietileno(PET)

Se trata del plastico mas comtn empleado en la produccion de envases como botellas
de refrescos, agua, aceite.

Este material tiene la ventaja de ser reciclable para obtener fibras con las que rellenar
almohadas o confeccionar alfombras; por tanto, se recomienda introducirlo en el

contenedor correspondiente. Asimismo, es reutilizable si estd profundamente limpio.

(Rodriguez,2018).

b) Polietileno de alta densidad (HDPE)
Se distingue por su mayor grosor y rigidez, lo que le confiere mas resistencia tanto al

calor como al frio. Se emplea para fabricar botellas de lacteos, garrafas, detergentes,
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bolsas de plastico... Es reciclable y se puede emplear para hacer macetas o
contenedores de basura. También es reutilizable si estd en 6ptimas condiciones

higiénicas. (Rodriguez,2018).
¢) Polivinilo (PVC)

Este material, por sus caracteristicas, es perfecto para la fabricacion de botellas de
champt y detergentes, juguetes, tuberias, mangueras e incluso envoltorios de
alimentos. A diferencia de los materiales anteriores, no es reciclable y no conviene

reutilizarlo. (Rodriguez,2018).

d) Polietileno de baja densidad (LDPE)
Destaca por ser un material muy seguro. De ahi que esté presente en envases como

botellas de agua, bolsas de supermercado, plasticos para envolver y guantes.
(Rodriguez,2018).

e) Polipropileno (PP)

Es un material resistente al calor y no deja pasar la humedad, grasa o productos
quimicos. Esta propiedad lo hace idoneo para la fabricacion de envases de
mantequilla y yogures, asi como para pajitas y tapas de botellas. Se puede reutilizar
con toda seguridad y, ademas, permite ser reciclado (peldafios para registros de
drenaje, cajas de baterias para automévil, etc.). (Rodriguez,2018).

f)Poliestireno (PS)

Su uso esta muy extendido entre las cafeterias y restaurantes de comida rapida
porque, concretamente, se encuentra en los envases de las hamburguesas, vasos
desechables para bebidas calientes, cubiertos y tarrinas de helado. Hay que tener en
cuenta su alto grado de contaminacion, por lo que no debe reutilizarse para contener
otro alimento. Sin embargo, puede reciclarse porque es indicado para hacer viguetas

de plastico o macetas. (Rodriguez,2018).
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1.2.10. Enfoque integral y sostenible de la gestion de residuos

El enfoque integral y sostenible de la gestion de residuos se refiere a un modelo de
manejo que considera todas las etapas del ciclo de vida de los materiales, desde la
generacion hasta la disposicion final, con el objetivo de minimizar los impactos
ambientales, economicos y sociales.

Este enfoque promueve la prevencion, reduccion, reutilizacion, reciclaje, valorizacion
y disposicion final controlada de los residuos, priorizando las estrategias que

reduzcan la cantidad de desechos y fomenten la economia circular.

Ademés, busca la participacion coordinada de los sectores publico, privado y
comunitario, integrando politicas publicas, educacion ambiental, innovacion
tecnologica y responsabilidad compartida. Bajo una perspectiva sostenible, la gestion
de residuos no so6lo se centra en el control de los desechos, sino en transformar los
patrones de produccion y consumo hacia sistemas mas eficientes, equitativos y
resilientes, contribuyendo a especialmente al Objetivo del Desarrollo Sostenible 11
(Ciudades y comunidades sostenibles) y al Objetivo del Desarrollo Sostenible 12

(Produccion y consumo responsables). (Clement,2021).

1.2.11. Etapas de la gestion: generacion, separacion, recoleccion, transporte,

tratamiento y disposicion final.

Las etapas de la gestion integral de residuos s6lidos comprenden un conjunto de
acciones planificadas y articuladas que buscan garantizar un manejo ambientalmente

adecuado y sostenible de los desechos.

Estas etapas incluyen la generacion, que es el punto inicial donde se producen los
residuos a partir de actividades humanas y productivas; la separacion en la fuente,
que permite clasificar los materiales segun su tipo y potencial de aprovechamiento; la
recoleccion, encargada de recoger y trasladar los residuos desde los puntos de

generacion; el transporte, que implica el traslado seguro hacia los centros de
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tratamiento o disposicion; el tratamiento, donde los residuos son sometidos a
procesos fisicos, quimicos o bioldgicos para su valorizacioén o neutralizacion; y
finalmente, la disposicion final, que consiste en el confinamiento controlado de los
residuos no aprovechables en instalaciones disefiadas para minimizar el impacto

ambiental y sanitario.

Este conjunto de fases forma parte de un sistema integrado de gestion de residuos,
orientado a reducir los impactos ambientales, fomentar la economia circular y
promover la corresponsabilidad ciudadana e institucional en la busqueda de un

desarrollo sostenible. (Castrillon,2020).

1.2.12. Factores que inciden en la gestion municipal de residuos.

Los factores que inciden en la gestion municipal de residuos solidos son aquellos
elementos de tipo técnico, econdmico, social, institucional, ambiental y cultural que
influyen en la eficacia y sostenibilidad del manejo de los desechos en el ambito local.
Entre los factores mas relevantes se encuentran:

-La capacidad institucional y financiera de los municipios, que determina la calidad
de los servicios de recoleccion, transporte, tratamiento y disposicion final.

-El marco normativo y la planificacion urbana, que orientan las politicas y estrategias
de gestion integral.

-La participacion ciudadana y la educacion ambiental, esenciales para fomentar la
separacion en la fuente y la reduccion de residuos.

-Las condiciones socioecondmicas y demograficas, que afectan la cantidad y tipo de
residuos generados.

-La infraestructura y tecnologia disponible, que facilitan la valorizacion y el
aprovechamiento de los materiales.

-Los aspectos culturales y de comportamiento, que influyen directamente en las
practicas de consumo y disposicion.

En conjunto, estos factores determinan la eficiencia, cobertura y sostenibilidad de los

sistemas municipales de gestion de residuos, y su adecuada articulacion es clave para
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avanzar hacia un modelo de gestion integral y sostenible que contribuya a la

economia circular y la proteccion ambiental. (Medina, 2010).

1.2.13. Modelos de gestion integral adoptados en paises en desarrollo

Los modelos de gestion integral de residuos s6lidos adoptados en paises en desarrollo
son sistemas disefiados para manejar los desechos de manera ambientalmente
adecuada, economicamente viable y socialmente inclusiva, considerando las
limitaciones estructurales y econdmicas propias de estas regiones.

Estos modelos se caracterizan por su enfoque gradual y adaptativo, orientado a
mejorar la cobertura y eficiencia del servicio mediante la combinacién de tecnologias

apropiadas, participacién comunitaria y aprovechamiento de recursos locales.

En muchos casos, los paises en desarrollo han adoptado modelos hibridos, que
integran elementos formales gestionados por los gobiernos locales o empresas
concesionarias con sistemas informales de reciclaje y recuperacion de materiales,
donde participan recicladores o asociaciones comunitarias.

Asimismo, se promueven enfoques como la gestion integrada de residuos solidos
municipales (GIRSM) y la economia circular, que buscan reducir la generacion,

fomentar el reciclaje, y valorizar los residuos como recursos.

Estos modelos enfrentan desafios relacionados con la falta de infraestructura,
financiamiento insuficiente, débil institucionalidad y escasa educacion ambiental;
pero también representan una oportunidad para el desarrollo sostenible, al generar

empleo, inclusion social y beneficios ambientales a largo plazo. (U.N.E.P, 2021.)

1.2.14. Importancia del aprovechamiento en la gestion moderna

El aprovechamiento en la gestion moderna de residuos constituye un pilar

fundamental para la transicion hacia sistemas sostenibles de produccion y consumo.
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Este concepto se refiere al uso eficiente de los materiales contenidos en los residuos,
mediante procesos como la reutilizacion, reciclaje, compostaje, recuperacion
energética y valorizacion. Su importancia radica en que permite reducir la cantidad de
desechos destinados a disposicidn final, disminuir la presion sobre los recursos
naturales, mitigar las emisiones de gases de efecto invernadero y fomentar la

economia circular.

En la gestion moderna, el aprovechamiento no sélo se concibe como una practica
técnica, sino también como una estrategia socioecondomica que promueve la inclusion
de los recicladores, el fortalecimiento de cadenas de valor sostenibles y la innovacion
tecnologica. Ademas, contribuye al cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS), especialmente al ODS 12 (Producciéon y consumo responsables) y

al ODS 13 (Accion por el clima).

Por tanto, el aprovechamiento representa una etapa clave dentro del modelo de
gestion integral de residuos so6lidos, orientada a transformar los desechos en recursos

y a impulsar una economia mas verde y resiliente. (Diaz, et al,2019)

1.2.15. Sistemas de gestion de residuos aprovechables

Los sistemas de gestion de residuos aprovechables son conjuntos organizados de
procesos, actores, infraestructuras y normativas orientados a la recuperacion,
clasificacion, transformacion y comercializacion de materiales que pueden
reincorporarse a los ciclos productivos, reduciendo asi la cantidad de residuos
destinados a disposicion final.

Estos sistemas buscan maximizar el valor de los recursos contenidos en los residuos,
promoviendo practicas como la reutilizacion, el reciclaje, el compostaje y la
valorizacion energética, en coherencia con los principios de la economia circular y la

sostenibilidad ambiental.
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Un sistema eficaz de gestion de residuos aprovechables requiere la participacion
coordinada de los gobiernos locales, el sector privado, los recicladores de oficio y la
ciudadania, apoyada por marcos regulatorios claros, infraestructura adecuada y
educacién ambiental. Su implementacion permite reducir la presion sobre los recursos
naturales, disminuir los impactos ambientales y sanitarios, y generar empleo e

inclusion social, especialmente en el sector del reciclaje.

En la gestion moderna, estos sistemas se consideran esenciales para el logro de los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), particularmente el ODS 11 (Ciudades y
comunidades sostenibles) y el ODS 12 (Produccion y consumo responsables).

(Hoornweg et al,2012)

1.2.16. Componentes del sistema (Técnico, Social, Economico, Institucional y

Ambiental)

Los componentes del sistema de gestion integral de residuos sélidos representan los
distintos 4ambitos que interactian para garantizar un manejo sostenible, eficiente y
equitativo de los residuos. Estos componentes técnico, social, econdmico,
institucional y ambiental, conforman una estructura interdependiente que permite
abordar la problematica de los desechos desde una vision holistica:

-Componente técnico: Comprende las tecnologias, infraestructuras, procedimientos
y herramientas necesarias para la recoleccion, transporte, tratamiento,
aprovechamiento y disposicion final de los residuos.

-Componente social: Involucra la participacion ciudadana, la educacion ambiental,
la inclusion de recicladores y la generacion de conciencia colectiva sobre la gestion
responsable de los desechos.

-Componente econémico: Se relaciona con los costos, fuentes de financiamiento,
mecanismos de recuperacion de valor y oportunidades de mercado derivadas del
aprovechamiento de residuos.

-Componente institucional: Abarca las politicas publicas, el marco normativo, la

planificacion y la coordinacion entre los diferentes niveles de gobierno y actores
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sociales.
-Componente ambiental: Considera los impactos ecologicos del manejo de residuos
y promueve practicas que reduzcan la contaminacion, protejan los ecosistemas y

fomenten la sostenibilidad.

En conjunto, estos componentes garantizan que la gestion de residuos no se limite a
una accion operativa, sino que se convierta en un proceso integral y sostenible,
orientado al desarrollo social, economico y ambiental de las comunidades. (Wilson et

al,2013).

1.2.17. Diseno de flujos operativos para materiales reciclables

Diagrama N° 1
Diagrama de flujo del proceso plastico PET
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reciclado

El diseno de flujos operativos para materiales reciclables es un enfoque sistematico y
estratégico que busca optimizar la secuencia de actividades, recursos y la logistica
para la recuperacion, procesamiento y reincorporacion eficiente de materiales al final

de su vida util, transformandolos en materias primas secundarias dentro de un sistema
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productivo, alineado con los principios de la Economia Circular y la Logistica
Inversa.

Puntos clave del concepto

-Logistica Inversa: Implica planificar, implementar y controlar el flujo de productos
desde el punto de consumo hasta el punto de origen de manera eficiente para
recapturar su valor o realizar su adecuada eliminacion (Agencia de Proteccion
Ambiental de los Estados Unidos.).

En este contexto, se centra en la recoleccion y transporte de los materiales post-
consumo (se refiere a los residuos generados después de que un producto ha sido
utilizado por el consumidor final) o post-industriales (son los residuos generados
durante los procesos de produccion industrial, antes de que el producto llegue al
consumidor).

-Analisis del Flujo de Materiales (AFM): Es la reconstruccion sistematica de la
manera en que un material participa en un ciclo econémico.

En el diseno de flujos, esto ayuda a visualizar, cuantificar y trazar el camino que
siguen los materiales reciclables, desde generacion hasta su reingreso al mercado,
identificando debilidades, origenes y volimenes de residuos.

-Disefio para el Reciclaje (DfR): Incorpora criterios de reciclabilidad en la fase de
disefio de los productos, buscando obtener productos que sean facilmente reciclados
al final de su vida util. Esto facilita la separacion, reduce la diversidad de materiales y
elimina sustancias peligrosas, mejorando la calidad de los materiales recuperados
para el flujo operativo. -
Optimizacion del Proceso(PO): Se orienta a lograr la mdxima eficiencia a través de
la minimizacion de costos (transporte, procesamiento), la maximizacion de la calidad
del material recuperado y la reduccion del impacto ambiental, utilizando a menudo
modelos de optimizacion del Programacion no lineal con variables enteras (MINLP)
para decisiones estratégicas como la localizacion de instalaciones y la seleccion de
medios de transporte.

-Etapas Tipicas del Flujo: Incluyen la generacién/separacion en origen (domicilios,

industrias), la recoleccion diferenciada, el transporte a centros de acopio, la
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clasificacion (manual o tecnoldgica, como la inteligencia artifial) en plantas de
recuperacion de materiales (PRM), el procesamiento (triturado, lavado, densificado) y
finalmente, la venta a la industria transformadora (encargada de convertir materias
primas en productos elaborados )

El disefio de estos flujos se representa a menudo mediante diagramas de flujo(simple,
de proceso, de bloques, de proceso quimico y de tuberias e instrumentacion) que
ilustran la secuencia de eventos, facilitando la comprension, documentacion,

estandarizacion e identificacion de cuellos de botella para su mejora. (EPA).

1.2.18. Indicadores de eficiencia en los sistemas de gestion

Son métricas cuantitativas que miden el rendimiento de los recursos utilizados en el
logro de un resultado u objetivo dentro de un proceso o sistema de gestion. Su
funcidn principal es evaluar el "Como" se hicieron las cosas, centrandose en la
productividad y en la relacion entre los inputs (recursos invertidos) y los outputs
(resultados obtenidos).

En el contexto de un sistema de gestion como Organizacion Internacional de
Normalizacion (ISO 9001 de Calidad) y Organizacion Internacional de
Normalizacion (ISO 14001 Ambiental), la eficiencia es la capacidad de producir lo
maximo posible con el minimo uso de recursos (tiempo, dinero, mano de obra,

materiales, energia). (Beltran y Mendoza,2009).

1.2.19. Retos y oportunidades en la implementacion de sistemas municipales.

Los retos y oportunidades en la implementacion de sistemas municipales se refieren
al analisis estratégico de las barreras (retos) y los factores facilitadores o beneficios
potenciales (oportunidades) que surgen al momento de adoptar e integrar modelos de
gestion modernos (como la gestion por resultados, sistemas de calidad, o plataformas
de gobierno digital) en las administraciones locales, con el fin Gltimo de mejorar la

calidad de vida ciudadana y la gobernanza local. (Lozano Rios et al,2024).
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1.2.20. Teoria de la sostenibilidad

La Teoria de la Sostenibilidad se estructura en torno al concepto de Desarrollo
Sostenible, entendido como un paradigma de desarrollo de caracter holistico y
sistémico. Este enfoque integra de manera equilibrada las dimensiones econdmica,
social y ambiental, promoviendo una vision integral del progreso. Su formulacion
mas ampliamente aceptada establece que:

El Desarrollo Sostenible es aquel que satisface las necesidades de las generaciones
presentes sin comprometer la capacidad de las futuras generaciones para satisfacer

sus propias necesidades. (Brundtland y Herrera,1987).

La teoria postula que el bienestar a largo plazo de la humanidad y del planeta depende
de un equilibrio dindmico y la integracion de tres dimensiones fundamentales,
conocidas como los tres pilares de la sostenibilidad:

-Sostenibilidad Ambiental (Ecolégica): Se centra en la conservacion de los
ecosistemas, la proteccion de la biodiversidad, el uso responsable de los recursos
naturales y la reduccion de la contaminacion, asegurando que las tasas de extraccion
y emision no superen la capacidad de asimilacion o regeneracion de la Tierra
(Hidalgo,1991).

-Sostenibilidad Social: Busca la equidad, la cohesion social, la justicia, la
distribucion justa de la riqueza, la estabilidad de las poblaciones y el desarrollo de
una cultura de paz y participacion ciudadana.

-Sostenibilidad Econémica: Implica la implementacion de practicas
econdmicamente viables y rentables a largo plazo, que sean capaces de generar
riqueza de manera responsable y equitativa, sin agotar el capital natural y sin

degradar la calidad ambiental. (WCED 1987).

1.2.21. Teoria de la economia circular (EC).

"La economia circular se articula en este trabajo de tesis como el eje transversal que
permite la valorizacion de los residuos sélidos inorganicos, rompiendo con el ciclo de
'extraccidn-consumo-desecho'. Bajo este enfoque, los residuos aprovechables

identificados en el botadero municipal dejan de ser considerados desperdicios para
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integrarse nuevamente en la cadena productiva como materias primas secundarias.
Esta union entre gestion técnica y valorizacion de mercado permite reducir la presion
sobre los recursos naturales y optimizar la vida util de los sitios de disposicion final."
La Teoria de la Economia Circular (EC) es un marco econdémico, productivo y de
diseno industrial que busca sustituir el tradicional modelo lineal de "tomar, hacer,
desechar" por un sistema de flujo cerrado o en bucle, inspirado en los ciclos de la
naturaleza, donde nada se desperdicia.

Su objetivo principal es desacoplar el crecimiento econdémico del consumo de
recursos finitos y de la generacion de residuos.

Fundamentos Clave

La Fundacion Ellen MacArthur, una de las principales promotoras del concepto,
establece que la Economia Circular se fundamenta en tres principios basicos:
1.Eliminar los residuos y la contaminacion desde el diseiio: Los productos y
sistemas deben disefiarse para evitar la generacion de residuos y la emision de
contaminantes desde el inicio.

2.Circular los productos y materiales: Maximizar la vida util de los productos y
componentes. Cuando un producto llega al final de su uso, sus materiales deben
mantenerse en la economia a través de bucles cerrados como la reutilizacion, la
reparacion, la re manufactura y el reciclaje de alta calidad.

3.Regenerar los sistemas naturales: Asegurar que los materiales biologicos (como
la biomasa) regresen de forma segura a la naturaleza para regenerar suelos y
ecosistemas, devolviendo mas de lo que se toma, y utilizando energia renovable en

todos los procesos.

La diferencia EC entre dos tipos de flujos de materiales:

-Ciclo Bioldgico: Materiales biodegradables que pueden regresar a la biosfera
(ejemplo; residuos de alimentos.)

-Ciclo Técnico: Materiales no degradables (ejemplo; metales, plasticos) que deben
ser recirculados continuamente a través de procesos de reparacion y reciclaje.

(MacArthur,2013).
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1.2.22. Teoria de los Sistemas

Es un enfoque interdisciplinario que proporciona principios y leyes aplicables a
sistemas en cualquier campo de la ciencia, desafiando el enfoque mecanicista y
reduccionista tradicional.

Su principal postulado es la vision holistica (enfoque que observa la realidad como un
todo integrado, donde las partes estan interconectadas y no pueden entenderse de

forma aislada).

La Teoria General de Sistemas (TGS), desarrollada formalmente por el bidlogo
Ludwig von Bertalanffy, define un sistema como un conjunto de elementos
dinamicamente interrelacionados o interconectados que trabajan juntos para alcanzar

un objetivo o fin comun.

En esencia, la teoria propuesta sostiene que para comprender una entidad compleja
(ya sea biologica, social, técnica u organizacional) es imprescindible analizar las
interacciones y la organizacion de sus componentes, en lugar de estudiar sus partes de

forma aislada. (Von Bertalanfty,1968).

1.2.23. Enfoque de gestion ambiental integral

El Enfoque de Gestion Ambiental Integral (GAI) es un marco de accion y
planificacion que busca organizar, coordinar y ejecutar acciones; un conjunto de
politicas, estrategias, programas y destinados a prevenir, controlar y mitigar los
impactos negativos de las actividades humanas sobre el medio ambiente, al mismo
tiempo que promueve el uso sostenible de los recursos naturales.

Se caracteriza por su vision sistémica y holistica, entendiendo al medio ambiente no
s6lo como un factor externo (agua, suelo, aire), sino como un sistema complejo e

interconectado del cual depende los sistemas econdémicos y sociales.

Principios Fundamentales

La GALI se diferencia de las acciones ambientales aisladas por incorporar los
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siguientes principios:

-Transversalidad e Integracion: La dimension ambiental se incorpora en todas las
esferas de la planificacion (economica, social, sectorial), no s6lo como una correccion
al final del proceso.

-Sostenibilidad: Busca el equilibrio entre el desarrollo econémico, la equidad social
y la proteccion ambiental, garantizando la satisfaccion de las necesidades presentes
sin comprometer las de futuras generaciones (Brundtland, 1987).

-Prevencion: Prioriza la prevencion del dafio ambiental sobre la correccion o
mitigacidon, promoviendo el ecodisefio y la produccion mas limpia.

-Participacion: Involucra a todos los actores relevantes (gobierno, sector privado,
sociedad civil y comunidades) en la toma de decisiones y la implementacion de las
acciones.

-Ciclo de Vida: Considera el impacto ambiental de un producto o proceso desde la
extraccion de la materia prima hasta su disposicion final o reincorporacion al ciclo
productivo.

El instrumento clave para implementar este enfoque en las organizaciones es el
Sistema de Gestion Ambiental (SGA), estandarizado a menudo por normas como la

ISO 14001(ISO,2015).
1.2.24. Enfoque de participacion social en la gestion de residuos.

Es una estrategia fundamental y transversal que reconoce a los ciudadanos, las
comunidades, las organizaciones civiles y el sector privado como actores

corresponsables en todas las etapas del ciclo de manejo de los residuos solidos.

Este enfoque va mas alla de la simple consulta ptblica; busca la movilizacion social,
el empoderamiento y el cambio de comportamiento ambiental de la poblacion para
garantizar la sostenibilidad y la eficacia de los sistemas de gestion de residuos. En el
marco de la Economia Circular, la participacion es vital, ya que el éxito de la

reduccion, reutilizacion y el reciclaje (la jerarquia de manejo de residuos) depende
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directamente de las acciones que se realizan en la fuente (hogares, comercios e

industrias). (Loureiro y Ferndndez,2004).

1.2.25. Distintos tipos de vidrios

a) Clasificacion por Color (Uso Comercial).

Es la forma mas comun de separacion en los centros de acopio de Tarija, ya que los
fabricantes de envases requieren separar los colores para mantener las propiedades
opticas.

-Vidrio Blanco (Transparente): Es el de mayor valor comercial. Se usa
principalmente en botellas de licores, frascos de alimentos y gaseosas. Es 100%
reciclable para fabricar nuevos envases transparentes.

-Vidrio Ambar (Café/Marrén): Muy comun en botellas de cerveza y productos
farmacéuticos. Su color protege el contenido de la luz solar (rayos UV).

-Vidrio Verde: Utilizado frecuentemente en botellas de vino y algunas gaseosas.

b) Clasificacion por Composicion (Uso Técnico).

-Vidrio de Sodio-Cal (Sodocalcico): Representa el 90% del vidrio fabricado
(botellas, frascos, vasos). Es el mas facil de fundir y reciclar.

-Vidrio de Borosilicato: Contiene 6xido de boro, lo que lo hace resistente a cambios
bruscos de temperatura. Atencion: No debe mezclarse con el vidrio de botellas en el
reciclaje porque tiene un punto de fusion distinto y arruina la mezcla.

-Vidrio de Plomo (Cristal): Utilizado en copas de lujo o decoraciones. Tiene un
brillo caracteristico, pero no se recicla junto con los envases comunes.

¢)Vidrios Especiales (Residuos no aprovechables).

-Vidrio Plano (Ventanas/Espejos): Tienen una composicidon quimica y procesos de
fabricacion diferentes al vidrio de envases.

-Vidrio Laminado: Como el de los parabrisas de autos, que contiene una capa de
plastico (PVB) entre dos hojas de vidrio.

-Vidrio Templado: Disefiado para romperse en fragmentos pequeios y seguros

(puertas de ducha, mesas). (Colomer at al,2017).
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1.2.26. Método del cuarteo

Es un procedimiento estandarizado basado en normas como la Sociedad
Estadounidense para Pruebas y Materiales (ASTM) D5231-92(método de ensayo
estandar para la determinacion de la composicion de Residuos Solidos Municipales
no procesados) o la metodologia de la Organizacion Panamericana de la salud (OPS)
que consiste en la reduccion sucesiva de una cantidad voluminosa de residuos sélidos
hasta obtener una muestra manejable y estadisticamente representativa. Este proceso
permite analizar la composicion granulométrica y el peso volumétrico de los desechos
generados en una zona determinada.

Pasos del procedimiento:

a). Recoleccion y Mezclado: Se retune la basura recolectada (por ejemplo, la carga de
un dia o una muestra de diferentes sectores) y se descarga sobre una superficie limpia
y plana, rompiendo bolsas para homogeneizar el contenido.

b). Formacion del Circulo: Se forma un montén de forma circular y se aplana hasta
que tenga una altura uniforme (aprox. 0.5 a 1 metro).

¢). Division en Cuadrantes: El circulo se divide en cuatro partes iguales mediante
dos lineas perpendiculares (formando una "X" o cruz).

d). Eliminacion de Opuestos: Se retiran dos partes opuestas por la diagonal. Los
residuos restantes se vuelven a mezclar.

e). Repeticion: El proceso se repite hasta que la muestra final tenga un peso
manejable (generalmente entre 50 y 100 kg), la cual es la que se procede a clasificar

manualmente. (Jaramillo y Zepeda,2010).

1.3. Marco conceptual

1.3.1. Residuos Aprovechables Objeto de Estudio

-Botellas PET (Tereftalato de Polietileno): Un tipo de plastico ampliamente
utilizado en envases de bebidas. Su reciclaje consiste en triturarlas y convertirlas en
escamas o pellets para fabricar nuevas botellas, fibras textiles o flejes.

-Vidrio: Un material inorganico, 100% reciclable, que puede ser fundido y

reutilizado sin perder sus propiedades. Su reciclaje ahorra grandes cantidades de
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energia y materias primas.

-Latas de Aluminio: Envases ligeros y duraderos. El aluminio es un material de alto
valor econémico y su reciclaje es uno de los mas eficientes en términos de ahorro
energético (alrededor del 95% de la energia necesaria para producir aluminio
primario). (Scheirs, J,2020).

1.3.2. Botadero

Un sitio de disposicion final de residuos solidos a cielo abierto, sin control técnico,
que opera en el municipio. Estos lugares carecen de las medidas de seguridad
ambiental y sanitaria de un relleno sanitario.

1.3.2.1. Problematica Asociada:

-Contaminacion: La contaminacion es la introduccion de contaminantes en el medio
ambiente natural que causan dafios. La contaminacion puede manifestarse en forma
de cualquier sustancia o energia.

-Impacto Sanitario: Consecuencias en la salud de una poblacion resultantes de una
exposicion o de una accion determinada, como un proyecto, politica o programa,
pudiendo ser estos efectos tanto beneficiosos como perjudiciales.

-Impacto Atmosférico: Consiste en la presencia de materiales o formas de energia
en el aire que pueden suponer un riesgo, dafio o molestia de diferente gravedad para
los seres vivos

-Impacto Social: Transformacion positiva o negativa que una accion, proyecto o
programa genera en las personas, comunidades y el medio ambiente, afectando su
calidad de vida, cultura, salud y bienestar de manera directa o indirecta.
(Jaramillo,2002).

1.3.3. Calidad del Medio Ambiente

La condicion o estado del entorno natural y construido en relacion con los impactos
que recibe de las actividades humanas. En el contexto de esta tesis, se refiere a la
condicion del suelo, agua, aire y el paisaje en las cercanias del botadero municipal de

Padcaya.
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Indicadores de Mejora: La mejora de la calidad ambiental se mediré a través de la
reduccion de:

-La cantidad de residuos que llegan al botadero.

-La generacion de lixiviados.

-La proliferacion de vectores y la emision de olores.

-El impacto visual y la degradacion del paisaje. ( Pérez y Sanchez,2023).

1.3.4. Valorizacion de Residuos

El proceso de transformar los residuos en recursos con valor econdmico, social o
ambiental. El reciclaje es una forma de valorizacion. En este contexto, la valorizacion
se refiere a la recuperacion y venta de los residuos aprovechables para generar

ingresos y reducir la presion sobre los recursos naturales.

1.3.5. Reciclador de Base o Recuperador Informal

Persona que se dedica a la recuperacion de residuos con valor econdmico en los
botaderos o en la via publica para su venta a intermediarios.

Rol en la Propuesta: El modelo de gestion propuesto buscara la inclusion de estos
actores, formalizando su trabajo, mejorando sus condiciones de seguridad y
dignificando su labor. Su conocimiento y experiencia son valiosos para el éxito del

sistema. (Sanz Lazaro,2021).

1.3.6. Conceptos basicos
1.3.6.1. Almacenamiento.
Accidn de retener temporalmente residuos, mientras no sean entregados al servicio de

recoleccidn para su posterior procesamiento, reutilizacion o disposicion.

1.3.6.2. Contenedor.

Recipiente en el que se depositan los residuos solidos para su almacenamiento
temporal o para su transporte.

1.3.6.3. Contenedores.

Recipientes utilizados para el almacenamiento de los residuos, construidos de

material resistente a la corrosion, al manejo rudo y de facil limpieza. 8
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1.3.6.4. Corrosivo, reactivo, explosivo, toxico, inflamable y patéogeno (CRETIP.)

El codigo de clasificacion de las caracteristicas que contienen los residuos peligrosos

y que significan: corrosivo, reactivo, explosivo, toxico, inflamable y patogenicidad.
1.3.6.5. Cuantificacion.

Proceso mediante el cual se determina la proporcion de cada uno de los componentes

contenidos en los residuos so6lidos.
1.3.6.6. Compost.
Producto organico obtenido mediante el proceso de compostaje.

1.3.6.7. Compostaje.
Proceso aerdbico controlado de descomposicion de los residuos organicos, mediante
microorganismos y fauna del suelo para la obtencién de abono orgénico.

(Echeverri,2007).
1.3.6.8. Contaminacion por Residuos Sélidos.

La degradacion de la calidad natural del medio ambiente, como resultado directo o
indirecto de la presencia o el manejo y disposicion final inadecuados de los residuos

solidos.
1.3.6.9. Desecho.

Son subproductos residuales que sobran, provenientes de procesos naturales o

actividades sociales, que para su propietario no tienen valor alguno.
1.3.6.10. Disposicion Final.

Accidn de depositar permanentemente los residuos solidos en un lugar.
1.3.6.11. Generador de Residuos Solidos.

Toda persona natural o colectiva, publica o privada, que como resultado de sus

actividades produzca residuos solidos.
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1.3.6.12. Gestion de Residuos Sélidos.

Es el conjunto de actividades como ser generacion, barrido, almacenamiento,
recoleccion, transferencia, transporte, tratamiento y disposicion final de los residuos
de acuerdo con sus caracteristicas, para la proteccion de la salud humana, los recursos

naturales y el medio ambiente. (Jaramillo y Zepeda, 2010).
1.3.6.13. Generador de Residuos Sélidos.

Toda persona natural o colectiva, publica o privada, que como resultado de sus

actividades produzca residuos solidos.
1.3.6.14. Gestién.

El concepto de gestion hace referencia a la accion y a la consecuencia de administrar
o gestionar algo. Al respecto, hay que decir que gestionar es llevar a cabo diligencias
que hacen posible la realizacion de una operacion comercial o de un anhelo

cualquiera. Administrar, por otra parte, abarca las ideas de gobernar, disponer dirigir,

ordenar u organizar una determinada cosa o situacion. (Jaramillo y Zepeda, 2010).

1.3.6.15. Lixiviado.
Liquido infiltrado y drenado a través de los residuos solidos y que contiene materiales

en solucion o suspension.
1.3.6.16. Medio Ambiente.

Entorno en el cual una organizacion opera, incluidos factores como el aire, el agua, el
suelo, los recursos naturales, la flora, la fauna, los seres humanos y sus

interrelaciones.
1.3.6.17. Manejo Adecuado.

Son aquellas acciones realizadas por el generador, mediante el almacenamiento,
separacion y entrega de sus residuos a un operador autorizado, o su recoleccion y
transporte hacia las instalaciones de tratamiento y/o disposicion final cuando

corresponda, en el marco de la normativa vigente.
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1.3.6.18. Residuos Organicos.

Comprende los residuos generados principalmente en lugares donde se realizan
actividades de cocina, consumo de alimentos, jardineria y poda de plantas, centros de
abasto de frutas, verduras u otros productos generados por accion de la naturaleza. Su
caracteristica principal es que pueden ser descompuestos por la accion natural de

organismos vivos como lombrices, bacterias y hongos principalmente.
1.3.6.19. Residuos Reciclables.

Son todos los residuos, que pueden ser aprovechados como materia prima en
procesos de fabricacion del mismo producto a partir del cual se generd o de otro

producto. (MMAYA,2018).
1.3.6.20. Residuos no Aprovechables.

Son todos los residuos que no pueden ser aprovechados mediante reutilizacion,

reciclaje o tratamiento bioldgico.
1.3.6.21. Residuos Solidos Peligrosos.

Son aquellos que conllevan riesgo potencial al ser humano o al ambiente, por ser
cualquiera de las siguientes caracteristicas, corrosividad, explosividad,
inflamabilidad, patogenicidad, bioinfecciocidad, radiactividad, reactividad y

toxicidad.
1.3.6.22. Residuos Solidos.

Materiales en estado solido o semisélido de caracteristicas no peligrosas, especiales o
peligrosas, generados en procesos de extraccion, beneficio, transformacion,
produccion, consumo, utilizacion, control, reparacion o tratamiento, cuyo generador o
poseedor decide o requiere deshacerse de estos, y pueden ser susceptible de

aprovechamiento o requieren sujetarse a procesos de tratamiento o disposicion final.

1.3.6.23. Reciclaje.
Proceso que sufre un material o producto para ser reincorporado a un ciclo de

produccion o de consumo, ya sea el mismo en que fue generado u otro diferente.
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1.3.6.24. Reciclables.

El papel, carton, vidrio, metal y ciertos tipos de plasticos se pueden reciclar. Estos
elementos se separan de los no reciclables por los propietarios y las compaiiias de

gestion de residuos para que puedan ser reutilizados.
1.3.6.25. Desecho o Basura.

Materiales generados en los procesos de extraccion, beneficio, transformacion,
produccion, consumo, utilizacion, control, reparacion o tratamiento, cuya calidad no
permite usarlos nuevamente en el proceso que los genero, que pueden ser objeto de

tratamiento y/o reciclaje.

1.3.6.26. Recoleccion.
Recoleccion accidn de recoger y trasladar los residuos generados al equipo destinado
a transportarlos a las instalaciones de almacenamiento, transferencia, tratamiento, re

uso o a los sitios de disposicion final.
1.3.6.27. Reutilizacion.

Accion de reusar un residuo solido.
1.3.6.28. Sistema de Gestion de Residuos.

La gestion de residuos sélidos organiza las actividades para la implementacion del

sistema de manejo de los residuos so6lidos en base a los resultados del diagndstico.
1.3.6.29. Seleccion.

Operacion de segregacion de la diferente caracterizacion de desechos constituyentes a
la fraccion «seca» de los desechos so6lidos recolectados selectivamente. Esta
operacion tiene la finalidad de mejorar la homogeneidad y la calidad de las diferentes

tipologias de desechos destinados al reciclaje.
1.3.6.30. Segregacion.

La segregacion de los residuos es el proceso de separar la basura y los productos de

desecho en un esfuerzo por reducir, reutilizar y reciclar los materiales.
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1.3.6.31. Separacion en Origen de Residuos.

Operacion de segregacion o clasificacion de las diferentes tipologias o fracciones de
residuos en el lugar donde estos son generados con la finalidad de facilitar su

recoleccion diferenciada y garantizar posteriormente su aprovechamiento de calidad.
1.3.6.32. Tratamiento.

Conjunto de operaciones encaminadas a la transformacion de los residuos o al

aprovechamiento de los recursos contenidos en ellos.
1.3.6.33. Transporte de Residuos.

Etapa de la gestion operativa mediante el cual los residuos son trasladados desde los
puntos de recoleccion hasta las instalaciones de tratamiento o disposicion final, con la

frecuencia y equipos necesarios.

1.3.6.34. Usuario.
Cualquier persona individual o colectiva, publica o privada, que utiliza los servicios
de gestion operativa de residuos o se beneficia de los servicios de aseo urbano.

(Nagashiro,2017).

1.3.7. Sistema de gestion

Segun la norma ISO 14001 son todos aquellos elementos de una organizacion que
siguen un fin en comun, es decir, persiguen un mismo objetivo; y, para el desarrollo
de ello, se establecen politicas, objetivos y procesos. Ademas, el sistema de gestion
obedece a un ciclo continuo para mantener un orden y una mejora continua. La base
del sistema de gestion yace en el Ciclo de Deming, es decir, el modelo PHVA.
-Planificar: La planificacion es la etapa donde se establece el objetivo, y los planes a

desarrollar para el logro del mismo.

-Hacer: El hacer implica la puesta en marcha de los planes programados en la etapa

de Planificacion.
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-Verificar: Se verifica que los planes desarrollados hayan logrado el objetivo
propuesto en la etapa de la Planificacion. Esta etapa es de vital importancia ya que

permite el reconocimiento de errores para su posterior correccion.

-Actuar: Se realizan acciones de mejora después de obtener los resultados de la

verificacion.

Una vez finalizada la cuarta etapa, se reinicia el ciclo, y asi sucesivamente.

1.3.8. Gestion de residuos solidos

Engloba actividades técnicas y administrativas para planear, coordinar, consensuar,

disefiar, aplicar y evaluar tareas, respecto al manejo adecuado de desechos sélidos.

1.3.9. Manejo de residuos solidos.

Son actividades implantadas para evitar los impactos ambientales negativos al
ambiente y la afectacion a la salud de las personas. Estas actividades estan

comprendidas desde la generacion del desecho hasta su disposicion final.

El Decreto Ley (DL) N° 1278 es el Decreto Legislativo que aprueba la Ley de

Gestion Integral de Residuos Solidos en Peru describe las siguientes etapas:

-Generacion: Hace referencia a la produccion de desechos en las actividades
cotidianas del ser humano (Como residuo domiciliario), actividades comerciales

(Residuos comercial) y de limpieza publica (Residuo de limpieza).

-Segregacion: Todo generador de residuos municipales estd en la obligacion de
realizar la segregacion correspondiente; es decir, separar la basura de acuerdo a

caracteristicas similares.

-Almacenamiento: En el caso de los desechos domiciliarios es la acumulacion de la
basura, teniendo en cuenta los criterios de segregacion. En la basura publica es el

acopio de los mismos en contenedores acondicionados de acuerdo a particularidades.
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-Recoleccion: Es el recojo de los desechos por parte del personal encargado
destinado por la Municipalidad. Esta accion debe ser selectiva de acuerdo a la

segregacion.

El nuevo Decreto legislativo(DL) N°1278 del 23 de diciembre del 2016 incluye a los

recicladores formales en esta etapa.

-Valorizacion: Es la opcion de gestion y manejo que debe estar por encima de la
disposicion del desecho. Aqui se denotan tareas como el reciclaje, el compostaje, etc.

en un ambiente autorizado y adecuado.

-Transporte: Es el traslado de los desechos mediante un medio de transporte
adecuado, proporcionado por la empresa operadora de residuos s6lidos autorizada.
Este traslado implica que los desechos vayan a los centros de valorizacion o a

disposicion final.

-Transferencia: Consiste en el traslado de los desechos de un vehiculo pequefio, a
otro con mayor capacidad, para seguir su transporte hacia su disposicion final. Esta
etapa se realiza en centros autorizados y no se permite que la basura esté contenida en

el mismo lugar por mas de 12 horas.

-Tratamiento: Son los métodos para cambiar las caracteristicas fisicas o biologicas
de los desechos disminuyendo su posibilidad de peligro al medio y a la salud. Los
unicos permitidos para la realizacién del mismo es la municipalidad o las Empresas

Operadoras de Residuos Solidos, en centros autorizados.

-Disposicion final: Todos aquellos desechos que no pueden ser valorizados, con
todos los métodos existentes, deben ser puestos a disposicion final en un relleno
sanitario. La basura debe estar agrupada de acuerdo a caracteristicas, para que el

impacto sea en menor proporcion y/o eliminarlo.
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1.4. Marco legal

1.4.1. Ley de Medio Ambiente N° 1333 (del 27 de abril de 1992).

La presente Ley tiene por objeto la proteccion y conservacion del medio ambiente y
los recursos naturales, regulando las acciones del hombre con relacion a la naturaleza
y promoviendo el desarrollo sostenible con la finalidad de mejorar la calidad de vida
de la poblacion.

1.4.2. Reglamento Ley N° 755 Ley de Gestion Integral de Residuos.

La presente Ley tiene por objeto establecer la politica general y el régimen juridico de
la Gestion Integral de Residuos en el Estado Plurinacional de Bolivia, priorizando la
prevencion para la reduccion de la generacion de residuos, su aprovechamiento y
disposicion final sanitaria y ambientalmente segura, en el marco de los derechos de la
Madre Tierra, asi como el derecho a la salud y a vivir en un ambiente sano y

equilibrado.

Alcance
I. La presente Ley se aplica a todas las personas naturales o juridicas, piblicas o
privadas, que generen residuos o realicen actividades relacionadas con la gestion de

residuos, cualquiera sea su procedencia y caracteristicas.

1.4.3. Reglamento general de la ley N° 755, de 28 de octubre de 2015, gestion

integral de residuos.

Articulo 1.
(Objeto). Reglamentar la Ley N° 755, de 28 de octubre de 2015, de Gestion Integral
de Residuos, para su implementacion en observancia al derecho a la salud, a vivir en

un ambiente sano y equilibrado, asi como los derechos de la Madre Tierra.

Articulo 3. (Jerarquizacion de los generadores de residuos).
De acuerdo a la cantidad generada de residuos, los generadores se clasifican en:
a) Gran generador: El que genera una cantidad igual o superior a veinte (20)

toneladas en peso bruto total de residuos al afio, o su equivalente en otra unidad de
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medida.

b) Mediano generador: El que genera una cantidad igual o superior a diez (10) y
menor a veinte (20) toneladas en peso bruto total de residuos al afio o su equivalente
en otra unidad de medida.

¢) Pequefio generador: El que genera una cantidad igual o superior a una (1) y menor
a diez (10) toneladas en peso bruto total de residuos al afio o su equivalente en otra
unidad de medida.

d) Micro generador: El que genera una cantidad menor a una (1) tonelada en peso

bruto total de residuos al afio o equivalente en otra unidad de medida.

Articulo 4. (Responsabilidad del generador).

I. El generador de residuos debe almacenar y clasificar los residuos en la fuente de
generacion o en lugares autorizados por los Gobiernos Autonomos Municipales segin
corresponda.

I1. El generador de residuos debe cubrir los costos que correspondan en la gestion
operativa de los residuos, tomando en cuenta la jerarquizacion establecida en el
Articulo 3 del presente Reglamento.

Articulo 76.

(Clausura, cierre técnico y saneamiento ambiental de botaderos).

I. La clausura, cierre técnico y saneamiento ambiental de botaderos, debe realizarse
de acuerdo a normativa técnica vigente emitida por el Ministerio de Medio Ambiente
y Agua.

I1. El mantenimiento y control de los botaderos cerrados debe realizarse durante los
siguientes diez (10) afios como minimo, a partir de la fecha oficial de cierre.

II1. Los Gobiernos Auténomos Departamentales, deben realizar el control y la
evaluacion de cumplimiento de los procesos de clausura, cierre técnico y saneamiento
ambiental, debiendo registrar en el SIGIR, la informacién generada por las acciones
realizadas.

Articulo 77.

(Prohibicion de asentamientos humanos, viviendas y urbanizaciones).



Se prohibe la construccion de indicaciones sobre rellenos sanitarios, botaderos
cerrados y areas de influencia hasta un radio de mil (1.000) metros perimetrales al

poligono. (D.S N° 2954 del 19 de Octubre del 2016).
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CAPITULO 11
MATERIALES Y METODOS

2.1.- Localizacién del Area de Estudio:

La provincia Aniceto Arce, también conocida como 1"* Seccidn, se encuentra en el
extremo sur del departamento de Tarija. Limita al noroeste con la provincia de José
Maria Avilés, al norte con las provincias de Cercado y O'Connor, al noreste con la
provincia del Gran Chaco, y al este, sur y oeste con la Provincia de Salta,
perteneciente a la republica de Argentina.

Geograficamente el Municipio de Padcaya se encuentra ubicado entre las

coordenadas:

21° 53’ 14’ de latitud sud
64° 42° 46>’ de longitud oeste; y una altitud de

1.975 m.s.n.m.

Constituye el 81% del espacio fisico que comprende la provincia Arce,
comprendiendo una extension territorial de 4.225,17 km2.

El botadero municipal de Padcaya se encuentra ubicado a una distancia de 4,57 km
desde Padcaya sobre la carretera Ruta Nacional (RN) 1 a Bermejo, en la comunidad
el Saire.

En las coordenadas geograficas:

21° 55’ 16’ de latitud sud

64° 41° 35>’ de longitud oeste; y

1.903 m.s.n.m de altitud

Fuente: Google Earth



MAPA 1
UBICACION DEL MUNICIPIO DE PADCAYA

| ESTADO PLURINACIONAL DE BOLIVIA |

42

PROVINCIA ARCE

DEPARTAMENTO DETARLUA

80
Miles

AREA DE ESTUDIO sum) @) |

Fuente: Elaboracion propia




MAPA 2
MUNICIPIO DE PADCAYA

Fuente: Google Earth

MAPA 3
BOTADERO MUNICIPAL DE PADCAYA
X > - ‘ ?; "3 e i

Escuélalel'Saire

= 3 x
i i e

Fuente: Google Earth

43



44

El territorio del Municipio de Padcaya, comprende una extension territorial de
4.225,17 Km?, y representa aproximadamente el 81% del espacio geografico
provincial, que tiene una extension de 5.205,00 Km2; el 11% del territorio

departamental; y un 0,39% del territorio nacional.

Tabla N°1
Proporcionalidad Territorial
ESPACIO TERRITORIAL | SUPERFICIE % DE
EN km? PROPORCIONALIDAD
Provincia Arce 5.205,00 0,48
Primera Seccion ( Padcaya) 4.225,17 0,39

Fuente: (ZONISIG,2010)

La caracteristica del Municipio de Padcaya es de ser predominantemente rural, las
poblaciones en su gran mayoria viven en zonas dispersas a excepcion de la capital del
Municipio Padcaya, que tiene 1509 habitantes.

Componente biofisico

2.1.1. Aptitud y uso de los Suelos

Debido a la diversidad geografica y las caracteristicas climaticas que se presentan en
la region, los suelos varian ampliamente en su aptitud y uso actual que se les va
dando, asi también en las limitaciones que exhiben. Una de las limitaciones para
poder precisar las caracteristicas especificas del tipo de suelos en Padcaya, es que no
existen estudios pormenorizados de éste vasto territorio, esta situacion hace que no se
pueda detallar con exactitud las caracteristicas particulares como la textura,
estructura, consistencia, permeabilidad, porosidad de los suelos y profundidad

efectiva de los mismos.
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Tabla N° 2

Profundidad efectiva

Muy profundo: mas de 150 cm
Profundo: 150 - 130 cm
Moderadamente

profundo: 100 — 50 cm
Superficial: 50 -25cm
Muy superficial: 25-10cm
Extremadamente

superficial: menos de 10 cm

Fuente:(PDTI1,2021)

Considerando la clasificacion anterior de profundidades de los suelos se ha podido
clasificar suelos que van desde arcillosos a arenosos pasando por las texturas medias
de suelos francos. Los suelos en el municipio se encuentran dentro del nivel de
susceptibilidad moderada. Los suelos en la totalidad del territorio municipal,
presentan erosion muy acentuada, la erosion estd clasificada como muy alta, alta,
moderada y baja. En la parte norte del municipio podemos observar més erosion alta
a muy alta; en la parte oeste existe erosion moderada y una minima parte erosion alta;
en la parte sudeste y el canton Tariquia donde se encuentra la reserva, observamos
erosion baja, moderada y alta en minima proporcidn; en el sur del municipio en el
limite con el Municipio de Bermejo observamos erosion baja y moderada.
Zonificacion Agroecologica y Socioeconomica (ZONISIG,2010).

Los suelos que caracterizan al paisaje del territorio Municipal de Padcaya, se han
clasificado segun la leyenda mundial de suelos de la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO,1990) y representados en
unidades cartograficas que corresponden a asociaciones de los principales suelos,
intimamente relacionadas al paisaje fisiografico y clima, de las cuales se resume las
principales caracteristicas. (Plan Territorial de Desarrollo Integral)

Las caracteristicas fisicas de los suelos varian de acuerdo a la posicion fisiografica en
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que se encuentren, pero de manera general, se puede decir que los suelos ubicados en
los complejos montafiosos son poco profundos, generalmente tienen un contacto litico
proximo y se evidencia presencia de atfloramientos rocosos, siendo su textura de
pesada a mediana.

2.1.2. Flora

Desde el punto de vista de su tipologia, fisonomia, aspectos climéaticos, Altitudinales
y fisiogréaficos, a partir del mapa de vegetacion de la Zonificacion Agro Ecologica y
Socioecondmica (ZONISIG, 2010), del Departamento de Tarija.

La vegetacion natural tiene multiples relaciones con los componentes bidticos y
abioticos del medio como protector del suelo, estabilizador de pendientes, regulador
de la calidad y cantidad de agua en las cuencas, habitat de la fauna silvestre;
expresion de las condiciones locales ambientales y estabilidad ecoldgica y calidad
general del ecosistema. De esta manera, el conocimiento de los recursos vegetales,
coadyuva de gran manera en la planificacion espacial del uso de la tierra y
conservacion de la biodiversidad. (ZONISIG, 2010).

El Municipio de Padcaya, se caracteriza por estar ubicada entre dos zonas
fisiograficas: la cordillera oriental que estd cubierta por 5 tipos de vegetacion:
pastizales, arbustales alto andinos, pajonales-arbustales y matorrales-pastizales,
bosques montanos nublados, matorrales xerofiticos de los valles interandinos y
matorrales y bosques del chaco serrano; y la andina, caracterizada por vegetacion
comprendida entre bosques, matorrales y pastizales que cubren una secuencia de
serranias y colinas sub paralelas y alongadas en direccion norte-sur.

2.1.3.Fauna

En el municipio de Padcaya, por la variedad de ecosistemas, existe una gran
diversidad de especies de animales silvestres, entre mamiferos, aves, reptiles y peces,
algunos de ellos en peligro de extincion, donde se observa fauna diversa en mayor
cantidad es en la Reserva de Tariquia, la cual tiene su regulacion para su manejo de

los Recursos Naturales y Medio Ambiente. (PDM,2006).
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2.1.4. Recursos naturales, Forestal

La explotacion forestal en el municipio de Padcaya es generalmente de tipo familiar
y/o comunal, principalmente la lefia como combustible, siendo esta explotacion en
forma irracional sin un adecuado control y manejo de bosques, problema que se
agudiza alin mas por los desmontes y chaqueos para ampliar la actividad agricola, lo
que origina que se acelere el proceso erosivo. (ZONISIG, 2010) E1 SERNAP
mediante la Reserva Nacional de Flora y Fauna Tariquia, ha realizado estudios acerca
de las especies forestales existentes en la zona, esto permitidé conocer realmente qué
especies y en qué variedades se puede aprovechar los recursos forestales.
2.1.5.Agua

Agua Fuentes de Agua, Disponibilidad y Caracteristicas

El Departamento de Tarija, tienen dos fuentes importantisimas de agua, tal es el caso
de las Reservas de Flora y Fauna Tariquia (RNFFT), y la Bioldgica Cordillera de
Sama, ademas de la Reserva del Aguaragiie. En el caso de la RNFFT, por
encontrarse la mayor parte dentro del Municipio, se constituye en la fuente de agua
del presente y del futuro. Ademas de dos importantes cuencas como son la del

Pilcomayo y Bermejo. (ZONISIG, 2010)

Las cuencas que se encuentran en el Municipio de Padcaya, pertenecen a la cuenca
del rio Bermejo, que tiene una superficie de 12.000 km? que comprende el 32% del
departamento de Tarija, ésta a su vez forma parte de la Cuenca del rio de La Plata.
Varios factores de contaminacion; tanto la cuenca del Rio Bermejo, con sus afluentes
principales Rio Condado, Rio Orozas, Rio Emborozu y Salado como la cuenca del
Rio Grande de Tarija con afluentes como Rio Camacho, Pampa Grande, Cambart,
presentan un alto porcentaje de degradacion debido a diferentes causas entre las

cuales podemos mencionar:

-El incremento de poblaciones urbanas y rurales que generan importantes niveles de
contaminacion, zonas de uso intenso de suelos y aguas superficiales como
abrevaderos, indican la presencia de tramos con elevada degradacion de la calidad

hidrica y son algunas de las fuentes de contaminacion en la cuenca.



-Los bajos niveles de fluor en todas las corrientes de agua de la cuenca, que tienen
relacion con los problemas dentales en el 4rea de estudio.

- La cuenca tiene bajos indices de absorcion del suelo, lo que indica que no pueden
existir problemas de alcalinizacion de suelos por el uso del agua en riego. - En la
cuenca del Rio Tarija se han detectado salinidades bajas, de esta manera el uso en

riego de las aguas implica un riesgo bajo de salinizacion.

-En la cuenca del Bermejo y cuencas medias y baja del rio Grande de Tarija se han
detectado indices medios de salinidad. Si han de usarse para riego, en suelos con

lavado moderado, no se esperan problemas de salinizacion. (Z.A.E.S, 2010).
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Subsistemas de drenaje, Cuencas y Subcuentas hidrograficas

Sistemas de
drenaje

Subsistemas
de drenaje

Cuencas

Subcuencas

Area {km?)

Bermejo

Rio Grande
de Tarija

Camacho

Rio Rejara, Rio
La Huerta, Rio
Canchas Mayu,
Alizos,
Calderas, Rio
Canas, Rio
Colan

433.72

Pampa Grande

Rio Huacas, Rio
Escalera, Rio
Acherales, Rio
Tablas, Rio
Chillahuatas

5§57.92

Cambari

Rio Cangrejos,
Rio Las Pavas,
Rio Mananera

244,76

Lajitas

128.28

Afluentes directos del Rio
Grande de Tarija

134.08

Rio Bermejo

San Telmo

San Telmo
Chico, Rio
Buena Vista

41216

Condado

Rio Mecoya,
Rio Mecoyita,
Rio las Huertas,
Rio Santa Rosa

212.44

Orozas

Rio yerba
Buena, Rio
Maranuelas, Rio
San Francisco,
Qda Zaire,
Rosillas,
Cabildo

827.28

Emborozu

Rio Las
Tabladas

185.16

Salado

Rio Conchas

308.08

Afluentes directos del Rio
Bermejo

353.32

Total General

4397.20

Fuente: ZONISIG,2010
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2.1.6. Topografia

La topografia es bastante irregular, con variadas altitudes, en ellas se encuentra con
frecuencia: -
Terrenos escarpados: con 50 a 75% de pendiente.

- Fuertemente ondulados y quebrados: 12 a 25% de pendiente.

- Ligeramente ondulados: de 3 a 90% de pendiente.

- Terrenos casi planos (una minima area): 2 a 3% de pendiente.

2.1.7. Clima

En el Municipio de Padcaya se presentan varios tipos climaticos, determinados por la
orografia, altitud sobre el nivel del mar principalmente. En general, el verano se
caracteriza principalmente por una temperatura y humedad relativa alta y masas de
aire inestables, produciéndose precipitaciones aisladas de alta intensidad y corta
duracidn. Por otro lado, el invierno se caracteriza por temperaturas y humedad
relativa generalmente bajas y la ausencia de precipitaciones, asociadas a la llegada de
frentes frios provenientes del sur, llamados "surazos", que traen consigo masas de aire
frio, dando lugar a veces a precipitaciones de muy baja intensidad y de larga
duracion, principalmente en el Subandino. (ZONISIG, 2010) La temperatura media
anual en la micro region de Cafias es de 16.8 °C, con una maxima y minima promedio
de 24.6 °C y 9.0 °C respectivamente. Los dias con helada se registran en los meses de
mayo a septiembre manifestandose con mayor incidencia el mes de julio. La
direccion del viento predominante es el Sur - Este con una velocidad promedio de
4.6. Km/hr. Las precipitaciones pluviales totales anuales en la regién de Canas,
oscilan de 0,4 mm en el mes de junio a una maxima de 155,8. mm en el mes de enero;
identificaindose dos periodos: un periodo seco que abarca los meses de mayo a
septiembre y un periodo himedo en los meses de octubre a abril. (ZONISIG, 2010).
2.1.8. Servicios basicos

Agua para consumo humano (agua por cafieria)

Por las caracteristicas geograficas, su articulacion vial, la poblacion dispersa, entre
otros factores hacen que la dotacion de los servicios de agua para consumo humano

para la poblacion de Padcaya, requiere de inversiones considerables para la
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construccion de infraestructura de captacion, de almacenamiento y distribucion, como
para operacion y mantenimiento. Segiin el CENSO 2012 el acceso a la dotacion de
agua para consumo humano, por cafieria tiene una cobertura relativa del 94,25% de
las comunidades, de las cuales aproximadamente el 60% de las viviendas cuentan con
el servicio de agua por cafieria, el 18,21% se abastece de lluvia, vertiente, rio.
(PDM,2006).

Eliminacion de excretas

La dotacion de medios y/o sistemas de eliminacidén de excretas es critico en el
municipio de Padcaya, segiin el CENSO de Poblacion y Vivienda 2012
aproximadamente el 5,93% de las viviendas tiene acceso al sistema de alcantarillado,
aproximadamente el 31% cuenta con pozo sanitario o camara séptica (PDM,2006).
Electricidad

La empresa que genera y distribuye energia eléctrica en el municipio de Padcaya es
SETAR S.A., que atiende a la capital del Departamento, todo el Valle Central
denominado Sistema Central y gran parte del territorio de Padcaya. Segiin el CENSO
de Poblacion y Vivienda 2012 en el municipio de Padcaya el 41,31% de las viviendas
acceden al servicio de electricidad que presta SETAR, el 17,93% lo hacen a través del
empleo de paneles solares y aproximadamente un 20% no cuentan con este servicio
de energia eléctrica (PDM,2006).

Sistemas de comunicacion e informacion

El desarrollo de los sistemas de comunicaciones e informacién en el municipio de
Padcaya es incipiente, no satisface las necesidades de la gente. Segin el CENSO de
Poblacion y Vivienda la cobertura de telefonia fija como movil (celular) s6lo alcanza
al 46,3% que estan atendidas por la Cooperativa de Telefonia Tarija COSETT, con la
telefonia fija que se da en la capital del municipio de Padcaya y en la telefonia movil,
la empresa Nacional de Telecomunicaciones (ENTEL), TIGO y VIV A se disputan el
servicio (PDM,2006).

Sistema de educacion

La Direccion Distrital de Educacion del Municipio de Padcaya esté clasificada del
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tipo D, por las caracteristicas de un municipio disperso, amplia extension y poca
poblacion. Esta constituido por 408 funcionarios entre administrativos, personal de
servicio y docentes, de los cuales aproximadamente, el 57% son de primaria, el 33 %
son mujeres, solo el 10,8% personal administrativo y en el nivel inicial, no se tiene
profesores varones. En el Distrito educativo de Padcaya se cuenta con 10 Nucleos
Educativos y 83 Unidades Educativas en educacion formal y 3 unidades educativas

para educacion alternativa.

* Nivel de instruccion

En base a los datos arrojados por el CENSO de Poblaciéon y Vivienda del 2012 en el
municipio de Padcaya, el 11,7% de la poblacion manifest6 no saber leer y escribir. El
nivel de formacion de la mayoria de los pobladores del municipio de Padcaya, es el
basico y primario, los que representan un 27,85 y 13,79%, aproximadamente sélo el
9% tiene formacion superior. El Municipio de Padcaya en la presente gestion ha
inscrito a 4.315 estudiantes, de los cuales, el 52,8% son varones, se han retirado 169
estudiantes de nivel secundaria, los mas frecuentes con el 53,8% y en mayor nimero
los varones, se han realizado 70 traslados lo que da un total de 4055 estudiantes

efectivos, de los cuales, el 49,7% son mujeres.( PDM,2006).

Sistema de transporte publico

Si bien existen varios caminos vecinales que articulan el territorio del municipio de
Padcaya, con la capital y la ciudad de Tarija, el servicio de transporte publico es
insuficiente y hay comunidades que no cuentan con este servicio y el mismo se
concentra entre rutas asfaltadas dejando de lado las de tierra, es asi que, existen dos
empresas de servicio publico, las mismas que operan de manera regular entre Padcaya
y la ciudad de Tarija con un costo de pasaje de 9 Bs que tienen su parada en la plaza
principal de Padcaya y en la ciudad de Tarija en la Plazuela Sucre y la parada al
Chaco, su horario de atencion es de 5,30 a 19,00 todos los dias, bajando su frecuencia
los fines de semana, este servicio no esta sujeto a horario de salida y lo hacen cuando
el vehiculo estd completo, se benefician de regular manera las poblaciones

colindantes a la ruta.
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Otro servicio es, el que se desarrolla desde, la localidad de Padcaya a comunidades
intermedias como ser Cafas, Chaguaya, Rosillas, Camacho, que tiene un regular
servicio con un costo aproximado de entre 10 a 5 Bs segun el recorrido. De la ciudad
de Tarija salen servicios a comunidades, con una asistencia de turno, dos a tres veces

a la semana entra un vehiculo y otro sale de la comunidad(PDM,2006).

2.2. Materiales

-Libreta de campo

-Boligrafo

-Equipo de proteccion personal

-Computadora

-Encuestas

-Impresora

-Tablero

-Calculadora

-Romana

-Bolsas de yute

-Recogedor de residuos

2.3. Métodos

El presente trabajo se realizé durante el mes de septiembre, bajo la modalidad de tesis
en el botadero municipal de Padcaya, area urbana y rural del municipio.

La presente investigacion que se realizo en este documento es de caracter descriptivo,
cuantitativo y analitico.

Descriptivo, porque describe el estado, las caracteristicas, factores y procedimientos
en fendmenos y hechos que ocurren en forma natural, sin explicar las relaciones que
se 1dentifiquen, su alcance no permite la comprobacion de hipdtesis ni la prediccion
de resultados, (Lerma, 2003).

Al desarrollar este tipo de investigacion, se analizaron las causas y las consecuencias

acerca de los efectos del manejo inadecuado de los residuos sélidos del municipio.
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Analitica y Cuantitativa: Tiene como propoésito fundamental el de analizar y
cuantificar un hecho, evento para comprenderlo en término de sus aspectos y
componentes.

Este tipo de método, consistid basicamente en describir y conocer la situacion actual
del manejo de los residuos solidos, de esta manera se estimd y se analizé los datos
obtenidos mediante graficos y tablas que nos permiti6 establecer comparaciones.
(Avendafio,2008).

2.4. Técnicas de Investigacion:

La técnica que se aplico en este trabajo de investigacion para la recoleccion de
informacion primaria fue a través de la aplicacion de encuestas estructuradas que nos
permitié extraer toda la informacion de campo relacionada a la investigacion por

desarrollar, (ver anexo 1).

2.5. Estructura metodologica:
El presente trabajo de investigacion se realizo en 3 fases: fase de gabinete, fase de

campo, fase de post campo.

2.5.1. Fase de gabinete: Involucro las siguientes actividades:

a) Recopilacion de Informacion Secundaria: Lo que nos permitio en primer lugar
conocer las caracteristicas que se da en el municipio en relacion a los residuos
solidos; es decir, como son manejados, los problemas que presenta el area destinada a
su disposicion final.

b) Elaboracion de encuestas (Ver Anexo A) Nos permiti6 recopilar informacion

primaria sobre el manejo actual de los residuos so6lidos.

¢)Determinacion del tamafio de la Muestra: Para determinar el tamafo de la
muestra se utiliz6 el método de poblacion finita, el cual considera que todos los

individuos sean susceptibles a ser elegidos.
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Formula: Tamano de la Poblacion finito

Z2xNxpxq
n°=

e x (N-1)+ (Z*x p x q)

Donde:

n= Tamafio de la muestra.

N= Tamafio de la poblacion universo.

7= Nivel de confianza, valor correspondiente a la distribucion de Gauss 1,96

P= Variabilidad positiva, debe tomarse el valor de 0,5 para que la muestra sea
representativa.

q= Variabilidad negativa

E= Precision o error. Se recomienda tomar valores entre 5% o 10%.
Determinacion del tamaiio de la Muestra: Se tiene para la zona de estudio una
poblacion de 1.509 habitantes segun el (PTDI, 2.016-2.020).

a) Calculo de estimacion del crecimiento poblacional en el municipio de Padcaya
del 2.016 al 2.025

Meétodo a utilizar es el Aritmético

Datos:

Pactuar = 1.509

1=15,6% incremento anual

t=9 anos

Método Aritmético:

ixt

P=P,(1+ )

5,6%9

Pp=1.509(1 + 275

P f=2.269 habitante
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Formula: Tamano de 1a muestra

oo Z2xNxpxq

eX(N-1)+(Z*xpxq)
Fuente: (Murray y Larry,2005)

Donde:

n= Tamafio de la muestra

N= Tamatfio de la poblaciéon universo.

7= Nivel de confianza, valor correspondiente a la distribucién de Gauss 1,96
(estamos tomando un nivel de confianza del 95% en una distribucion normal).
p= Variabilidad positiva, debe tomarse el valor de 0,5 para que la muestra sea
representativa.

q= Variabilidad negativa

e= Precision o error. Se recomienda tomar valores entre 5% o 10%.

Calculo de la muestra:

n = Tamafno muestra

N=2.269

7=1,96

p = 0,95 (representa la proporcion esperada de la poblacion que presenta la
caracteristica de interés).

q= 0,5 (complemento).

e=0,1

n°=92

(Se determin6 un tamafio de muestra de n = 92, correspondiente al nimero de

encuestas necesarias para lograr resultados representativos de la poblacion en estudio)
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b) Calculo del tamaiio de la muestra para la comunidad de Rosillas.

Determinacion del tamaiio de la Muestra:

Se tiene para la zona de estudio una poblacion aproximada de 200 habitantes segun
ACTA DE REUNIONES de la comunidad y el censo de maestros que realizan en la

comunidad.

Formula: Tamano de 1a muestra

oo 72 xNxpxq

ex(N-1)+(Z*xpxq)

n°=4 (Aplicaremos 10 encuestas para la comunidad de Rosillas, esto para tener una
mayor informacion sobre el manejo de los diferentes residuos s6lidos).

2.5.2. Fase de campo: Involucrd las siguientes actividades: En esta etapa se llevo a
cabo la recoleccion directa de la informacion necesaria para el desarrollo de la
investigacion. Esta fase permitié obtener datos reales de la poblacion objeto de
estudio mediante la aplicacion de instrumentos como encuestas, garantizando asi la
validez y confiabilidad de los resultados.

a) Relevamiento de Encuestas: El relevamiento de las encuestas se realizo en el mes
de Septiembre y la informacion que se obtuvo, permitié identificar de manera
preliminar el tipo de residuos que se generan, las probleméticas ambientales y el
manejo actual que reciben los residuos sélidos.

b) Clasificacion de los residuos aprovechables en el botadero

Se realizo la clasificacion y posterior transporte de los diferentes residuos reciclables:

botellas PET, botellas de vidrio y latas de aluminio en el botadero municipal de
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Padcaya mediante la normativa ambiental boliviana para residuos aprovechables que
se rige principalmente por la Ley N° 755 de Gestion Integral de Residuos.

A la vez, se realiz6 el valor de mercado de los residuos reciclables, esto para generar
un beneficio econémico y disminuir la cantidad de residuos que ingresan al botadero,
ello con el fin de reducir, reciclar y reutilizar mediante la normativa Ley N° 755 de
Gestion Integral de Residuos, que promueve la prevencion, reduccion y
aprovechamiento de los residuos, estableciendo la responsabilidad de los generadores
en su manejo.

¢) Cuantificacion de los residuos solidos inorganicos, del botadero municipal de
Padcaya.

Una vez realizada la clasificacion y transporte en el mes de septiembre de los
residuos que son base de nuestro de estudio, se realizé la cuantificacion por el método
del cuarteo, que es una técnica utilizada para obtener una muestra representativa de
un volumen grande de residuos sdlidos, sin necesidad de analizar toda la cantidad
inicial, para asi determinar la cantidad de residuos aprovechables que se generan por
dia en el botadero municipal de Padcaya.

2.5.3. Fase post-campo: Involucro6 las siguientes actividades:

2.5.3.4. Interpretacion o Analisis de la informacion de campo:

a) Se analizaron los resultados estadisticos obtenidos de la cuantificacion de los
residuos solidos, con el fin de proponer estrategias para minimizar el volumen de los
residuos solidos y de este modo reducir el grado de impacto ambiental que estos
ocasionan.

b) Elaboracion del documento final.

En esta etapa se realizado la sistematizacion, y organizacion de toda la informacion
de campo que nos ha permitido la elaboracion del documento final.

El presente trabajo aborda un tema muy importante como es el de residuos solidos.
Cabe recalcar que un desecho no es lo mismo que un residuo, un desecho es aquel
que no puede ser aprovechado, es decir, reutilizarse ni reciclarse; en cambio un
residuo posee estas propiedades. Considerando que el mal manejo de residuos so6lidos

es un problema que se desarrolla dia a dia en las diferentes partes del planeta, donde
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incluso en algunos lugares este problema se sale de las manos de ciudadanos y
autoridades para poder controlar y gestionar adecuadamente los diferentes residuos
solidos generados, tomando en cuenta que lleva bastante tiempo para que nuestro

medio ambiente pueda degradarlo, segln el tipo de residuo sélido del que se trate.

Es por eso que no so6lo se requiere un lugar de disposicion final para deshacerse de los
residuos, sino que es necesario realizar una buena gestion de residuos solidos,
partiendo desde la fuente de generacion para clasificarlos y separarlos de manera
correcta para que asi aquellos residuos s6lidos que puedan ser aprovechados, se los
utilice en las actividades donde se los requiera, logrando con esto disminuir la
cantidad de residuos que ingresan al botadero municipal, ademas de que,
principalmente, se estaria contribuyendo con el cuidado de la salud humana y el

medio ambiente.

Para poder lograr lo antes mencionado, es necesario realizar una adecuada gestion de
residuos solidos en la que se establecen las diferentes actividades y acciones que se
deben realizar para minimizar al maximo los posibles impactos y el deterioro

ambiental que los residuos s6lidos causan o pudiesen causar.

Es por eso que se plantea la propuesta de un sistema de gestion de residuos solidos
para el botadero municipal de Padcaya. En base a leyes y normativas ambientales

vigentes.
Para esto se utilizara el siguiente modelo de gestion:

El Sistema de Gestion de Residuos Solidos esta basado en los modelos de produccion
mas limpia (PML) y en las normas gestion de la norma NB/ISO 14001 y norma
NB/ISO 9001, enmarcado en la metodologia del ciclo continuo de planificar, hacer,
verificar y actuar (PHVA), con el fin de promover la mejora continua en el manejo de

los residuos so6lidos (NB 69012, 2008).

Esta metodologia se presenta en la siguiente grafica:



GRAFICA N° 1

MODELO DE GESTION

POLITICA

Sefija objetivos y metas, y
se diseiia los programas de
gestion de residuos sélidos,
en base a los resultados del
diagnostico

PLANIFICACION

En base aresultados de
la verificacion se ) MEJORA )
identifica s=me— CORRECCIO CONTINUA MPLEMENTACION
oportunidades parala
mejora continua.

Se implementa el
sistema de gestion bajo
un cronograma de
actividades.

= VERIFICACION
Se realiza un seguimiento

sistematizado para verificar
el cumplimiento de las meta
y el avance de la

implementacion del sistema

Fuente: (NB 69012,2008)
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CAPITULO III
RESULTADOS Y DISCUSIONES

3.1. Analisis de las encuestas vinculadas al trabajo de investigacion

Una vez realizada la aplicacion de la encuesta, donde el tamafio de la muestra (n°)
calculada corresponde a n°=10 para la comunidad de Rosillas y n°=92 para la zona
urbana del municipio de Padcaya, con la finalidad de conocer el manejo actual de los
residuos solidos inorganicos en el drea Urbana del Municipio de Padcaya y en el area
rural en la comunidad de Rosillas, se procedi6 a la sistematizacion y tabulacion de la
encuesta por preguntas, resumiéndose en los siguientes cuadros y graficos.

Pregunta 1. ;Conoce usted qué son los residuos reciclables (aprovechables)?

CuadroN° 1
Conocimiento de los residuos solidos aprovechables
COMUNIDAD DE ROSILLAS ZONA URBANA DE PADCAYA

ALTERNATIVAS | CANTIDAD | % | ALTERNATIVAS | CANTIDAD | %
Si 7 70 Si 70 76

No No 6 7

Algo 3 30 Algo 16 17
Total 10 100 Total 92 100

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion y analisis de datos.

Una vez realizada la sistematizacion de la informacion presentada en el Cuadro N.° 1
y el Grafico N.° 2, se observa que el 70% de los encuestados de la Comunidad de
Rosillas afirma poseer un conocimiento claro sobre los residuos solidos
aprovechables, mientras que el 30% restante manifiesta tener un conocimiento parcial

al respecto.

Estos resultados evidencian que la Comunidad de Rosillas presenta un nivel aceptable
de conocimiento en relacion con el aprovechamiento de residuos so6lidos, dado que la

mayoria de los encuestados demuestra estar informada sobre este tema.



En 4rea urbana del municipio el 76% afirma tener conocimiento sobre los residuos
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solidos aprovechables, el 7% tiene conocimientos parciales y el 7% declara no tener

conocimiento alguno.

Grafico N° 2

Conocimineto de los R.S
aprovechables (Rosillas)
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Fuente: Elaboracion propia

En la zona urbana, el nivel de conocimiento es ligeramente mayor que en Rosillas

(76% frente a 70%). Esto podria deberse a:

6 7%

No
CANTIDAD

16 17%

Algo
%

-Mayor acceso a informacién a través de medios de comunicacion, campaiias

municipales u organizaciones.

-Mayor presencia de servicios de recoleccion diferenciada o centros de acopio.

-Politicas publicas urbanas mas visibles sobre el manejo de residuos.

Sin embargo, el hecho de que exista un 7% que desconoce totalmente la tematica

revela brechas informativas propias de areas urbanas.

100%
92

Total
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Discusion:

Comparando los resultados obtenidos en relacion a la pregunta ;Conoce usted qué
son los residuos reciclables (aprovechables)?, con los obtenidos por Nagashiro (2017)
se observa una diferencia, debido a que se realizé su encuesta a personal calificado,
es decir personal técnico de la planta de yacimientos petroliferos fiscales bolivianos
“(Distrito Comercial Tarija (dctj)— Yacimientos Petroliferos Fiscales Bolivianos
(ypfb)” en Tarija.

En los resultados encontramos que un 70-76 % de los encuestados tiene conocimiento
sobre los residuos aprovechables.

Mientras que en la tesis se identifica que, antes de implementar el Sistema de Gestion
(SGRS), el personal generaba residuos, pero no realizaba una clasificacion previa,

considerando todo como "desechos"

Pregunta 2 ;Clasifica los residuos en su hogar (organicos, inorganicos,
reciclables)?
Cuadro N° 2
Clasificacion de los R.S en su hogar

COMUNIDAD DE ROSILLAS ZONA URBANA DE PADCAYA

ALTERNATIVAS | CANTIDAD | % |ALTERNATIVAS | CANTIDAD | %
Siempre 2 20 | Siempre 17 19
A veces 8 80 | A veces 66 72
Nunca Nunca 9 9
Total 10 100 | Total 92 100

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion y analisis de datos.

Realizada la sistematizacion se tiene en el cuadro N° 2 y grafico N° 3 en la
comunidad de Rosillas, el 20% de los hogares clasifica siempre sus residuos, la
mayoria (80%) lo hace Gnicamente de manera ocasional.

La Comunidad de Rosillas presenta un interés moderado pero inconsistente en la
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clasificacion de residuos. Aunque no existen hogares que nunca clasifiquen, la
mayoria lo hace de forma irregular.

En la zona urbana, el 18% clasifica siempre sus residuos, el 72% lo hace a veces y el
10% nunca realiza la clasificacion.

La situacion es similar a Rosillas: la mayoria clasifica los residuos solo de forma
ocasional. Esto puede relacionarse con:

Débil cumplimiento de normas de separacion, falta de motivacion ciudadana pese a
mayor acceso a informacion y ausencia o insuficiencia de servicios municipales para

recoleccion diferenciada.

Grafico N° 3
Clasificacion de los R.S en Clasificacion de los R.S en el
el hogar (Rosillas) hogar (Padcaya)
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Fuente: Elaboracion propia

El 10% que nunca clasifica es una sefal de alerta, pues indica desinterés y falta de
sensibilizacion ambiental, especialmente en un entorno donde se esperaria una mayor
responsabilidad por acceso a servicios e informacion.

En ambas poblaciones la categoria predominante es “A veces” (80% en Rosillas y
72% en Padcaya), lo que revela que la clasificacion de residuos no forma parte de un

habito constante.
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Los porcentajes de quienes clasifican “Siempre” son igualmente bajos (20% y 18%
respectivamente).

Discusion:

Comparando los resultados generados en relacion con la pregunta ;Clasifica los
residuos en su hogar (organicos, inorganicos, reciclables)?, con los obtenidos por
Alexandra Tito Mamani (2020) en su estudio con la pregunta ;Estaria usted dispuesto
a clasificar sus residuos solidos domiciliarios?, se observé una similitud por ambas
partes de que a veces realizan la clasificacion de los residuos tanto en la comunidad
de Rosillas como en la zona urbana del municipio, pero hubo una diferencia con mi
en las encuestas realizadas ya que Alexandra Tito Mamani lo realizo en un solo

punto, mientras que mis encuestas lo realizamos en dos puntos.

Pregunta 3 ;Qué hace con las botellas PET (Tereftalato de Polietileno), vidrio y

latas de aluminio en su hogar?

Cuadro N° 3
Reciclaje de los residuos solidos aprovechables
COMUNIDAD DE ROSILLAS ZONA URBANA DE PADCAYA
ALTERNATIVAS | CANTIDAD | % |ALTERNATIVAS | CANTIDAD | %
Las reciclay Las reciclay
5 50 50 54
vendo/dono vendo/dono
Las desecha con Las desecha con
5 50 42 46
otros residuos otros residuos
Otro Otro
Total 10 100 Total 92 100

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion y analisis de datos.
Tras concluir el proceso de sistematizacion de las encuestas se tiene en el cuadro N° 3
y grafico N° 4, el 50% de los hogares recicla los residuos aprovechables y los vende o

dona y el otro 50% los desecha junto con la basura comun.



La Comunidad de Rosillas muestra dos comportamientos opuestos y equilibrados:
-Un sector que reconoce el valor econdmico y ambiental del reciclaje, indicando:
existencia de mercados o compradores locales, conciencia ambiental en parte de la

poblacion y practicas culturales de recuperacion de materiales tradicionalmente

aprovechados.
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—El otro sector igual de grande, desecha materiales aprovechables, sugiriendo falta de

habitos consolidados de reciclaje, desconocimiento sobre su importancia y limitada

infraestructura para recolectar materiales separados.

Este equilibrio 50/50 refleja que la comunidad de Rosillas se encuentra en un punto

intermedio, donde existe potencial para fortalecer el reciclaje, pero también una

necesidad urgente de educacion ambiental y apoyo logistico.

Grafico N° 4
Reciclaje de los R.S
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Fuente: Elaboracion propia
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El 54% recicla y vende o dona los residuos aprovechables y el 46% los desecha junto

a la basura comun.

En la zona urbana de Padcaya, aunque el porcentaje de quienes reciclan es mayor que
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en Rosillas, la diferencia es leve (54% versus 46%). Esto evidencia:
Un comportamiento dividido, con una ligera inclinacion hacia el reciclaje.
A pesar de vivir en un entorno urbano, donde suele haber mas acceso a informacion y
servicios, casi la mitad atin desecha materiales aprovechables.
La falta de una politica municipal fuerte o incentivos directos para promover la
separacion y reciclaje.
Los datos sugieren que, aunque hay mayor conciencia ambiental en la zona urbana,
¢ésta no se traduce plenamente en hébitos solidos.
Discusion:
Comparando los resultados obtenidos en relacion a la pregunta ;Qué hace con las
botellas PET (Tereftalato de Polietileno), vidrio y latas de aluminio en su hogar?, con
los obtenidos por Rosario (2024) se observo una fraccion reciclable que alcanza un
significativo 23,06% del total.
Especificamente, el registro de 1,96 Kg de Plastico Pet, y 0,48 kg de latas de
aluminio (promedio por kilogramo de muestra), para una poblacion de 3.300
habitantes.
A diferencia de los resultados obtenidos en mi investigacion donde lo realizamos para
una poblacion de 200 habitantes con un porcentaje del 50% recicla estos residuos y a
otra poblacion de 2.269 habitantes con un 54% que recicla.
Pregunta 4 ;Estaria dispuesta/o a separar los residuos si hubiera un sistema de
recoleccion selectiva en su zona?

Cuadro N° 4

Separacion de los residuos solidos aprovechables

COMUNIDAD DE ROSILLAS ZONA URBANA DE PADCAYA
ALTERNATIVAS | CANTIDAD | % |ALTERNATIVAS |CANTIDAD | %
Si 10 100 | St 78 85
No No

Tal vez Tal vez 14 15
Total 10 100 | Total 92 100

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion y analisis de datos.

Una vez culminada la sistematizacion en el cuadro N° 4 y grafico N° § se tiene, la
totalidad de los encuestados en la comunidad de Rosillas (100%) estaria dispuesta a
separar los residuos si existiera un sistema de recoleccion selectiva.

No se registra ninguna respuesta negativa ni indecisa.

El dato es especialmente significativo porque sugiere que la barrera principal en
Rosillas no es actitudinal, sino logistica y administrativa.

La comunidad esta lista para adoptar un sistema de separacion y reciclaje si se les

provee del respaldo institucional necesario.

Grafico N° 5
Separacion de los R.S Separacion de los R.S
aprovechables (Rosillas) aprovechables (Padcaya)
120 120
100% 100% 100%
100 100 92
85%
80 80
60 60
40 40
20 10 10 20 14 15%
0 0
Si No Tal vez Total Si No Tal vez Total
CANTIDAD ® % CANTIDAD =%

Fuente: Elaboracion propia

El 85% en el area urbana afirma que si estaria dispuesto a separar los residuos, el
15% manifiesta dudas (“Tal vez”), es decir, no rechazan la idea, pero no tienen una
decision firme.

En la zona urbana de Padcaya se observa una actitud ampliamente favorable, aunque

no tan absoluta como en Rosillas. La presencia del 15% que responde “Tal vez”
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indica:

Falta de informacion o claridad sobre como funcionaria el sistema, desconfianza
hacia la eficacia municipal en su implementacion, problemas practicos; espacio en los
hogares, tiempo, falta de contenedores diferenciados.

Discusion:

Comparando los resultados obtenidos en relacion a la pregunta ;Estaria dispuesto/a a
separar los residuos si hubiera un sistema de recoleccion selectiva en su zona? con los
obtenidos en su tesis de Tito Mamani (2022), centrada en el Distrito de Moho, Puno,
evidencia que la baja cultura de segregacion de la poblacion obliga a la propuesta de
Sistema de Gestion de Residuos Solidos a dedicar una parte crucial de sus estrategias
a la concientizacion y sensibilizacion ambiental.

A diferencia de los resultados obtenidos en mi investigacion donde se evidencia una
alta educacion ambiental en la implementacion de un sistema de recoleccion de
residuos.

Pregunta S ;Cree que el botadero municipal deberia implementar un sistema de

reciclaje de los residuos aprovechables?

Cuadro N° 5

Implementacion de un sistema de reciclaje para los residuos aprovechables

COMUNIDAD DE ROSILLAS ZONA URBANA DE PADCAYA
ALTERNATIVAS | CANTIDAD | % |ALTERNATIVAS | CANTIDAD %
Si 10 10 Si 88 96
No No 2 2
No se No se 2 2
Total 10 100 Total 92 100

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion y analisis de datos.

Habiendo sistematizado la informacion en el cuadro N° 5 y grafico N° 6, la totalidad
de los encuestados en Rosillas apoya la implementacion de un sistema de reciclaje en
el botadero.

La Comunidad de Rosillas muestra un consenso total a favor del reciclaje. Esto
indica: Elevado interés comunitario por mejorar la gestion de residuos,
reconocimiento de los beneficios ambientales y econdmicos del reciclaje,
predisposicion social para participar activamente si se implementa un sistema.

Este resultado es especialmente relevante para politicas publicas, pues sugiere que
Rosillas estd completamente lista para adoptar proyectos pilotos de reciclaje, siempre

que exista apoyo institucional, infraestructura y acompafiamiento técnico.

Grafico N° 6
Implementacion de un Implementacion de un sistema de
sistema de reciclaje para los reciclaje para los residuos
residuos aprovechables aprovechables (Padcaya)
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Fuente: Elaboracion propia

El1 96% de los habitantes en Padcaya est4 a favor de implementar un sistema de
reciclaje, solo un 2% rechaza la idea y otro 2% esta indeciso.
En la zona urbana de Padcaya se observa una aceptacion muy alta, aunque no

absoluta. Estos resultados reflejan:
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-Una actitud ampliamente favorable hacia la mejora del sistema de gestion de
residuos.

-Un bajo nivel de resistencia social (solo el 2%).

-Un pequeiio grupo (2%) todavia no tiene suficiente informacion o certeza para tomar
una posicion clara.

Discusion:

Comparando los resultados obtenidos en relacion a la pregunta ;Cree que el botadero
municipal deberia implementar un sistema de reciclaje de los residuos aprovechables?
con los obtenidos por Nagashiro (2017) se observa una similitud ya que en sus

recomendaciones nos dice:

Debido a la importancia que tiene la implementacion de un Sistema de Gestion de
Residuos Solidos es recomendable implementarlo en todo el Distrito Comercial
Tarija como ser en: Bermejo, Yacuiba y Villa Montes.
Si comparamos con los resultados obtenidos en mi investigacion, donde, casi la
totalidad de las personas encuestadas tanto en el drea urbana como rural del
municipio de Padcaya; indican, que se debe implementar un sistema de gestion de
residuos, la Gnica diferencia seria de que con el estudio descrito por Nagashiro lo
realizo en una empresa y nosotros los haremos en el botadero municipal.
Pregunta 6 ;Participaria en campaiias de educacion ambiental y reciclaje?
Cuadro N° 6

Participacion en campaiias ambientales y de reciclaje

COMUNIDAD DE ROSILLAS ZONA URBANA DE PADCAYA
ALTERNATIVAS | CANTIDAD | % | ALTERNATIVAS | CANTIDAD | %
Si 7 70 Si 76 83
No 2 20 No 4 4
Depende 1 10 Depende 12 13
Total 10 100 Total 92 100

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion y analisis de datos.

Luego de efectuar la sistematizacion en el cuadro N° 6 y grafico N° 7, el 70% en la
comunidad de Rosillas afirma que participaria en campafas ambientales y de
reciclaje, el 20% no desea participar y el 10% sefiala que su participacion depende de
circunstancias como tiempo, interés o disponibilidad.

Estos datos muestran que Rosillas tiene un alto nivel de involucramiento comunitario,
lo cual es caracteristico de zonas rurales donde:

-Predomina la organizacion comunitaria.

-Existen actividades colectivas promovidas por escuelas, organizaciones locales o el
municipio.

-Hay mayor cohesion social, lo que facilita la participacion en actividades
ambientales.

Sin embargo, el 20% que no participa puede deberse a: Falta de motivaciéon o
sensibilizacion, escasa difusion de campafias, limitaciones fisicas o laborales.

El 10% que participa “dependiendo” evidencia que hay un grupo que podria
integrarse si recibiera mayores incentivos, informacion o facilidades.

El 83% en el area urbana dice que, si participaria en campanas relacionadas con
cuidado ambiental o reciclaje, el 4% no tiene interés en participar y el 13%

participaria dependiendo de factores externos.
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Grafico N° 7
Participacion en campaiias Participacion en campafas
ambientales y de reciclaje ambientales y de reciclaje
(Rosillas) (Padcaya)
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Fuente: Elaboracion propia

El porcentaje de participacion en la zona urbana es mas alto que en Rosillas (83%
frente a 70%), lo cual puede explicarse por:

-Mayor oferta de campafias ambientales promovidas por el municipio, instituciones
educativas y empresas.

-Més acceso a informacion a través de medios de comunicacion y redes sociales.
La baja proporcion de personas que no participarian (4%) indica una actitud
generalmente favorable hacia actividades ambientales.

El 13% que senala “Depende” sugiere que existen condicionantes como:
Disponibilidad de tiempo (la vida urbana suele ser mas acelerada), falta de incentivos
0 reconocimiento, escasa vinculaciéon comunitaria en algunos barrios.

Discusion:

Comparando los resultados obtenidos en relacion a la pregunta ;Participaria en
campafas de educacion ambiental y reciclaje?, con los obtenidos por Tito Mamani
(2022) se observa que se centra en la mejora de la Gestion Integral de Residuos

Solidos, subyace la necesidad de superar el déficit cultural de segregacion. En Yotala
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del departamento de Chuquisaca, aunque la disposicion a separar es total, la

participacion en campafias no lo es.

A diferencia de los resultados obtenidos en mi investigacion donde se evidencia una
alta tasa de participacion de la poblacion en campanas de educacion ambiental tanto
en el area rural como urbana del municipio.
Pregunta 7 ;Conoce que es el compost?

Cuadro N° 7

Conocimiento sobre el compost

COMUNIDAD DE ROSILLAS ZONA URBANA DE PADCAYA

ALTERNATIVAS | CANTIDAD | % |ALTERNATIVAS [ CANTIDAD | %

Si 9 90 Si 87 95
No 1 10 No 5 5
Total 10 100 Total 92 100

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion y analisis de datos.

Finalizada la etapa de sistematizacion en el cuadro N° 7 y grafico N° §, en la
comunidad de Rosillas el 90% de los encuestados manifiesta conocer qué es el
compost y el 10% restante indica no tener conocimiento al respecto.

En la Comunidad de Rosillas existe un alto nivel de conocimiento sobre el compost.
Esto puede explicarse por: Tradicion agricola o ganadera que favorece el uso o
conocimiento del abono organico, transmision intergeneracional de précticas
relacionadas con la fertilizacion natural, actividades escolares o comunitarias donde

se promueve la reutilizacion de residuos organicos.
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El 10% que no conoce el compost evidencia que, si bien la mayoria tiene
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informacion, aun es necesario fortalecer programas de capacitacion que expliquen su

elaboracion, beneficios y aplicacion.

El 95% en el area urbana conoce qué es el compost y solo el 5% declara no

conocerlo.

El nivel de conocimiento en la zona urbana es incluso mas alto que en Rosillas.

Un bajo porcentaje tiene el (5%) mostrando que la poblacion urbana tiene buenas

bases conceptuales para adoptar sistemas de compostaje doméstico o comunitario.

Discusion:

Comparando los resultados obtenidos en relacion a la pregunta ;Conoce que es el

compost?, con los obtenidos por Nagashiro (2017) se observa una similitud en los

resultados ya que las encuestas fueron realizadas a personal calificado de una

empresa donde el 100% tiene conocimiento.

A diferencia de los resultados obtenidos en mi investigacion donde lo realizamos a la

poblacion en general donde un 90% tiene conocimiento y un 10% no lo tiene.
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Pregunta 8 ;Practica en su comunidad/ hogar algin método para la elaboracion

de compost?

Cuadro N° 8

Elaboracion de compost

COMUNIDAD DE ROSILLAS ZONA URBANA DE PADCAYA
ALTERNATIVAS [ CANTIDAD | % [ALTERNATIVAS | CANTIDAD | %
Si 2 20 Si 37 40
No 8 80 No 40 60
Total 10 100 Total 92 100

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion y analisis de datos.

Después de llevar a cabo la sistematizacion en el cuadro N° 8 y grafico N° 9, los
resultados muestran una diferencia significativa entre la Comunidad de Rosillas y la
Zona Urbana de Padcaya respecto a la practica de elaboracion de compost. Mientras
en Rosillas solo el 20% de los encuestados afirma realizar compost, en Padcaya esta
cifra asciende al 40%. Esto evidencia que la practica estd mas difundida en el area
urbana que en la zona rural evaluada, lo cual puede resultar contra intuitivo, pues
generalmente se asocia al area rural una mayor relacion con practicas agricolas y de
manejo de residuos organicos.

En la comunidad de Rosillas el 20 % (2 encuestados) sefialaron que s7 elaboran
compost el 80 % (8 encuestados) afirmaron que no realizan esta practica.

En la Comunidad de Rosillas existe una baja adopcién de la elaboracion de compost.
Estos resultados indican la necesidad de intervenciones educativas y proyectos
comunitarios que promuevan el compostaje como una alternativa sostenible para el
manejo de residuos.

En la zona urbana de Padcaya el 40 % (37 personas) indicaron que si elaboran

compost contra un 60 % (40 personas) respondieron que no lo realizan.
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En Padcaya, aunque la mayoria atin no participa en la elaboracion de compost, existe
un porcentaje notablemente mayor de personas que si practican o muestran
disposicion hacia el compostaje en comparacion con Rosillas (40 % vs. 20 %).

El hecho de que casi la mitad de la poblacion encuestada ya elaboré compost indica

un potencial favorable para ampliar esta practica mediante programas publicos o

comunitarios.
Grafico N° 9
Elaboracion de compost Elaboracion de compost
(Rosillas) (Padcaya)
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Fuente: Elaboracion propia
Discusion:

Comparando los resultados obtenidos en relacion a la pregunta ;Practica en su
comunidad/ hogar algiin método para la elaboracion de compost? con los obtenidos
por Rosario (2024) en su discusion nos dice la fraccion organica representa el 57,24%
encontrado en Yotala, se observa que la fraccion orgénica es predominante ,

superando la mitad de los residuos solidos generados, esto sugiere que hay un
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potencial significativo para el compostaje, por lo cual recomendd dar charlas sobre la
elaboracion del compost orgéanico.
A diferencia de los resultados obtenidos en mi investigacion donde la cantidad de
residuos organicos es del 62%, con un 80% de que no realiza compostaje contra un
20% que si lo realiza; esto sugiere dar chalar sobre la elaboracion de compost.
Pregunta 9 ;Conoce los tipos de contenedores por colores para la separacion de
residuos (organicos, inorganicos, etc.?

Cuadro N° 9

Contenedores para seleccion diferenciada.

COMUNIDAD DE ROSILLAS ZONA URBANA DE PADCAYA
ALTERNATIVAS [CANTIDAD | % |ALTERNATIVAS |CANTIDAD | %
Si 2 20 Si 44 48
No 8 80 No 48 52
Total 10 100 Total 92 100

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion y analisis de datos.

Finalizada la tarea de sistematizacion en el cuadro N° 9 y grafico N° 10, los datos
muestran una diferencia considerable entre ambas localidades respecto al
conocimiento de los contenedores por colores, herramienta clave para la gestion
diferenciada de residuos. Ambas poblaciones presentan limitaciones, pero la zona
urbana de Padcaya evidencia un mayor nivel de conocimiento en comparacion con
Rosillas.

En la Comunidad de Rosillas el 20 % afirmaron que s/ conocen los contenedores por
colores y el 80 % senalaron que no los conocen.

En Rosillas se evidencia un bajo nivel de conocimiento sobre la clasificacion de
residuos mediante contenedores diferenciados por color.

La falta de conocimiento influye directamente en la baja practica de separacion de

residuos y contribuye a una gestion ineficiente de los residuos so6lidos.
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Grafico N° 10
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Fuente: Elaboracion propia

En la zona urbana el 48 % (44 personas) indicaron que si conocen los contenedores
por colores contra un 52 % (48 personas) respondieron que no tienen conocimiento.
En Padcaya, casi la mitad de los encuestados manifiesta conocer el sistema de
separacion por colores.

Sin embargo, el hecho de que todavia mas de la mitad (52 %) desconoce este sistema
muestra que la educacion ambiental sigue siendo insuficiente y requiere

fortalecimiento.

Discusion:

Comparando los resultados obtenidos en relacion a la pregunta ;Conoce los tipos de
contenedores por colores para la separacion de residuos (Organicos, inorganicos,
etc.?, con los obtenidos por Nagashiro(2017) se observa una diferencia, debido a que

Nagashiro realizo su trabajo en una empresa con personal calificado , es decir
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personal técnico de la planta de yacimientos petroliferos fiscales bolivianos (dctj —
ypfb)” en Tarija, que tiene conocimiento sobre los tipos de contenedores para la

separacion.

A diferencia de los resultados obtenidos en mi investigacion donde tan solo un 20%

de la poblacion en general tiene conocimiento contra un 80% que no la tiene.

Pregunta 10 ;Cree que el reciclaje mejora el medio ambiente?
Cuadro N° 10

Importancia del reciclaje para el medio ambiente

COMUNIDAD DE ROSILLAS ZONA URBANA DE PADCAYA
ALTERNATIVAS | CANTIDAD | % | ALTERNATIVAS | CANTIDAD | %
Si 10 100 Si 92 100
No No
Total 10 100 Total 92 100

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion y analisis de datos.

Encontrandose ya sistematizado en el cuadro N° 10 y grafico N° 11, en ambas
localidades los encuestados manifestaron, en su totalidad, que consideran importante
el reciclaje para el medio ambiente.

Este resultado destaca una conciencia ambiental positiva respecto al valor del
reciclaje, independientemente del contexto rural o urbano.

En Rosillas el 100 % (10 personas) considera que el reciclaje es importante para el
medio ambiente.

A pesar de que la comunidad presenta bajos niveles de practica y conocimiento en
otros aspectos ambientales (como el compostaje o el uso de contenedores

diferenciados), existe una conciencia plena del valor del reciclaje.
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En la zona urbana de Padcaya el 100 % (92 personas) considera importante el

reciclaje para el medio ambiente.

En Padcaya la percepcion positiva hacia el reciclaje es igualmente total.

La unanimidad del resultado indica una base social sé6lida para la implementacion de

politicas de reciclaje y separacion en origen.

Discusion:

Comparando los resultados obtenidos en relacion a la pregunta ;Cree que el reciclaje

mejora el medio ambiente? con los obtenidos por Alexandra Tito Mamani (2022), se

observa una similitud en su totalidad debido a que ambas partes de la poblacion estan

de acuerdo de que el reciclaje mejora al cuidado del medio ambiente.
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Pregunta 11. ;Considera que hay suficiente educacion ambiental en su

comunidad?
Cuadro N° 11
Educacion ambiental

COMUNIDAD DE ROSILLAS ZONA URBANA DE PADCAYA
ALTERNATIVAS | CANTIDAD |% |ALTERNATIVAS |CANTIDAD |%
Si 3 30 [S1 42 46
No 7 70 [No 50 54
Total 10 100 | Total 92 100

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion y analisis de datos.
A partir de la sistematizacion en el cuadro N° 11 y grafico N° 12, los datos
evidencian diferencias notables entre la comunidad de Rosillas y la zona urbana de
Padcaya respecto a la educacion ambiental. Aunque en ambas localidades existe un
porcentaje que afirma de que hay suficiente educaciéon ambiental.
En la comunidad de Rosillas el 30 % manifestaron que si hay suficiente educacion
ambiental y un 70 % indicaron que no la hay.
En la zona urbana de Padcaya el 46 % afirmaron que si hay suficiente educacion

ambiental en el lugar mientras que un 54 % sefialaron que no.
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Comparando los resultados obtenidos en relacion a la pregunta ;Considera que hay

suficiente educacion ambiental en su comunidad?, con los obtenidos por Nagashiro

(2017) en su estudio, propone un programa de capacitacion para la implementacion

del Sistema de Gestion de Residuos Solidos, (educacion ambiental), sus estudios se

asimilan a nuestro estudio porque un 70% y 50% de la poblacién considera que no

hay suficiente educacion ambiental en su lugar de residencia, lo que nos sugiere la

84

Educacion ambiental(Padcaya)

implementacion de un programa de capacitacion para mejorar el Sistema de Gestion

de Residuos Soélidos, (educacién ambiental).
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Pregunta 12. ;Ha participado en alguna capacitacion sobre residuos?
Cuadro N° 12

Capacitacion sobre residuos

COMUNIDAD DE ROSILLAS ZONA URBANA DE PADCAYA
ALTERNATIVAS | CANTIDAD | % |ALTERNATIVAS | CANTIDAD | %
Si 5 50 Si 45 49
No 5 50 No 47 51
Total 10 100 Total 92 100

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion y analisis de datos.

Completado el proceso de sistematizacion en el cuadro N° 12 y grafico N° 13, los
datos muestran que tanto en la comunidad de Rosillas como en la zona urbana de
Padcaya existe una participacion moderada en capacitaciones sobre residuos. En
ambas localidades, los porcentajes entre quienes si participaron y quienes no son casi
equilibrados, lo que refleja que las oportunidades de capacitacion han alcanzado a una
parte significativa de la poblacion, pero todavia no logran cobertura total.

En la Comunidad de Rosillas el 50 % senalaron haber participado en alguna
capacitacion sobre residuos y el otro 50 % indicaron que no han participado.

La distribucion igualitaria indica que en Rosillas existe una exposicion parcial a

procesos de formacién ambiental.



120

100

80

60

40

20

Capacitacion sobre
residuos (Rosillas)

100%

50% 50%

10

Si No Total

CANTIDAD =%

Grafico N° 13

120

100

80

60

40

20

Capacitacion sobre residuos

45 49%

Si

(Padcaya)

100%
92

47 51%

No Total

CANTIDAD %

Fuente: Elaboracion propia

86

En la zona Urbana de Padcaya el 49 % afirmaron haber participado en capacitaciones

sobre residuos y un 51 % sefialaron que no participaron.

En Padcaya, la participacion en capacitaciones también es equilibrada, incluso
ligeramente menor que en Rosillas.

A pesar de estar en area urbana donde suele haber mayor oferta de programas
ambientales el hecho de que solo el 49 % haya participado refleja una brecha en la

cobertura de educacion ambiental practica.

Discusion:

Comparando los resultados obtenidos en relacion a la pregunta ;Ha participado en

alguna capacitacion sobre residuos? con los obtenidos por Alejandra Tito en una de

sus conclusiones sugiere implementar programas de capacitacion a la poblacion , para

que ellos puedan ser participes de la mejora del sistema de gestion integral de

residuos solidos , desde los de edad escolar hasta los adultos mayores, de esta manera

estaremos comprometiéndolos para poder formar parte de la solucion de la mejora del

medio ambiente.
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Comparandolo con nuestro estudio se sugiere también implementar programas de
capacitacion para el 50% que no la ha recibido.
Pregunta 13. ;Qué impactos negativos al medio ambiente cree que genera el
botadero? (Marque todos los que correspondan)

Cuadro N° 13

Impactos ambientales negativos por el botadero

COMUNIDAD DE ROSILLAS ZONA URBANA DE PADCAYA
ALTERNATIVAS | CANTIDAD | % [ALTERNATIVAS|CANTIDAD | %
Malos olores 1 10 Malos olores 4 4
Proliferacion de Proliferacion de
insectos/roedores insectos/roedores
Contaminacion de Contaminacion de
suelos ? 20 suelos . .
Contaminacion de Contaminacion de
rios rios
Riesgo a la salud Riesgo a la salud
Todos 7 70 Todos 85 93
Total 10 100 Total 92 100

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion y analisis de datos.

Una vez que la informacion estd sistematizada en el cuadro N° 13 y N° 14, los
resultados muestran que, tanto en Rosillas como en Padcaya, la poblacion percibe que
el botadero genera multiples impactos ambientales negativos simultaneamente, siendo
la opcion “Todos” (que agrupa: malos olores, proliferacion de insectos y roedores,
contaminacion de suelos, contaminacion de rios y riesgos a la salud) la mas
seleccionada por amplia mayoria.

Esto evidencia que la problematica del botadero es multidimensional, afecta diversas

esferas ambientales y sanitarias, y es claramente reconocida por la poblacion.



En la Comunidad de Rosillas el 10 % identifico los malos olores como el principal

impacto, el 20 % sefiala contaminacion de suelos y el 70 %identifica todos los

impactos negativos como consecuencia del botadero.

La percepcion mayoritaria (70 %) indica que la comunidad es consciente de que el

botadero afecta simultdneamente el aire, el suelo, el agua y la salud.
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Fuente: Elaboracion propia

En la Zona Urbana de Padcaya el 4 % identifican los malos olores como impacto
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principal, el 3 % mencionan contaminacion de suelos y el 93 % identifican todos los

impactos.
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El gran porcentaje en la opcion “Todos” muestra que la poblacion urbana reconoce la
gravedad y extension del problema ambiental, y que la presencia del botadero es vista

como una amenaza general para el entorno urbano y la salud publica.

Discusion:
Comparando los resultados obtenidos en relacion a la pregunta ;Qué impactos
negativos al medio ambiente cree que genera el botadero? con los obtenidos por
Rosario Elvira Osorio Zamora (2024), nos dice que los principales impactos
ambientales ocasionados por su mal manejo, se manifiestan principalmente en la
contaminacion de suelos, aire, aguas superficiales y/o subterraneas y por ende
también en la salud a consecuencia de la infiltracion de liquidos contaminados hacia
cuerpos de agua.
A diferencia de nuestro estudio que lo realizamos en el botadero municipal el nimero
de impactos que este genera segun la poblacion son mayores.
Pregunta 14 ;Deberia la Alcaldia incentivar a quienes reciclan?

Cuadro N° 14

Incentivos por el reciclaje

COMUNIADAD DE ROSILLAS ZONA URBANA DE PADCAYA

ALTERNATIVAS | CANTIDAD | % [ALTERNATIVAS| CANTIDAD | %

Si 10 100 Si 92 100
No No
Total 10 100 Total 92 100

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion y analisis de datos.

Habiendo concluido la fase de sistematizacion, en el cuadro N° 14 y grafico N° 15,
los datos muestran un consenso absoluto en ambas areas: el 100% de los encuestados
considera que la Alcaldia deberia incentivar a quienes reciclan.

En Rosillas la totalidad de los encuestados (10 personas) responde afirmativamente,
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esto evidencia una aceptacion unanime sobre la importancia de implementar

incentivos municipales para fomentar el reciclaje.

En la zona urbana de Padcaya similarmente, las 92 personas encuestadas también

manifiestan su acuerdo al 100%.
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Fuente: Elaboracion propia

La unanimidad en un area urbana con mayor poblacion refuerza la idea de que existe

una demanda social clara y ampliamente compartida respecto a politicas de incentivo

ambiental.

Discusion:

Comparando los resultados obtenidos en relacion a la pregunta ;Deberia la alcaldia

incentivar a quienes reciclan?, con los obtenidos por Alejandra Tito, nos dice en una

de sus propuestas; finalizando el afio se realizard un concurso por barrios, donde ellos

son evaluados en el programa de recogida selectiva puerta a puerta. Donde tendremos

como incentivos, kits de limpieza, envases para la segregacion en la fuente.
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Hay una similitud, porque en nuestro estudio la totalidad de la poblacion dice que la

que la alcaldia deberia incentivar a quienes reciclar.

Pregunta 15 ;Cémo se podria incentivar la participacion ciudadana?
Cuadro N° 15

Incentivar a la participacion ciudadana

COMUNIDAD DE ROSILLAS ZONA URBANA DE PADCAYA
ALTERNATIVAS [CANTIDAD |[% |ALTERNATIVAS |CANTIDAD | %
Campaias Campaias

. 8 80 . 37 40
educativas educativas
Beneficios Beneficios

' 2 20 . 55 60

econdmicos econdomicos
Multas por Multas por
incumplimiento incumplimiento
Total 10 100 | Total 92 100

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion y analisis de datos.

Una vez realizada la sistematizacion en el cuadro N° 15 y grafico N° 16, en la
comunidad de Rosillas la gran mayoria (80%) considera que las campafias educativas
son la herramienta mas eficaz para incentivar la participacion ciudadana.

Solo un 20% opina que los beneficios econdmicos podrian ser un mecanismo
adecuado.

En Padcaya a diferencia de Rosillas, el 60% de los encuestados prefiere los beneficios
econdmicos como mecanismo de incentivo, el 40% opta por campafias educativas,
una proporcion considerable pero menor respecto a los incentivos econdémicos.
Rosillas prioriza la educacion (80%), mientras que Padcaya prioriza beneficios
economicos (60%).

Esto evidencia que las estrategias de participacion deben adaptarse a la realidad

sociocultural de cada zona.
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Fuente: Elaboracion propia
Discusion:

Comparando los resultados obtenidos en relacion a la pregunta ;Como se podria
incentivar la participacion ciudadana?, con los obtenidos por Nagashiro (2017) nos
dice el programa tiene la finalidad de comunicar el contenido del sistema de gestion
residuos solidos mediante capacitaciones a todo el personal, para poder implementar
de manera exitosa dicho sistema, exponiendo diferentes temas importantes.

La participacion activa de todo el personal de la planta engarrafadora El Portillo
DCTJ - YPFB es necesario para poder implementar el sistema de gestion de residuos
solidos.

A diferencia de nuestro estudio donde el 4rea rural considera un 80% las campafias
ambientales mientras que un 20% los beneficios econémicos como principal fuente
de incentivar y en el area urbana un 40% campanas ambientales, posteriormente un

60% beneficios econdmicos.
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Pregunta 16 ;Cree que los jovenes pueden ser agentes de cambio en el reciclaje?

Cuadro N° 16

Jovenes agentes de cambio

COMUNIDAD DE ROSILLAS ZONA URBANA DE PADCAYA

ALTERNATIVAS | CANTIDAD | % |ALTERNATIVAS |CANTIDAD | %

Si 10 100 Si 92 100
No No
Total 10 100 | Total 92 100

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion y analisis de datos.

Finalizada la etapa de sistematizacion en el cuadro N° 16 y grafico N° 17, en Rosillas
el 100% de los encuestados considera que los jovenes si pueden ser agentes de
cambio en el reciclaje.

Esto sugiere que la comunidad reconoce el potencial transformador de los jovenes,
posiblemente vinculado a su mayor apertura al aprendizaje, motivacion social y
capacidad de influencia en el entorno familiar y comunitario.

En el area urbana de Padcaya, la totalidad de los encuestados (92 personas) también
manifiesta que los jévenes si pueden desempefiar un rol clave en el reciclaje esto
indica que, en el contexto urbano, la poblacién ve a los jovenes como un grupo con
capacidad para impulsar cambios conductuales, promover practicas ambientalmente

responsables y participar activamente en programas municipales o escolares.



94

Grafico N° 17
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Fuente: Elaboracion propia

La unanimidad del 100% en Rosillas y Padcaya refleja una percepcion social muy
solida acerca del rol de la juventud en los procesos de reciclaje. Esta coincidencia
entre zonas rurales y urbanas indica que la valoracion de los jovenes como agentes de
cambio es un fendmeno universal en la region estudiada, sin variaciones entre
contextos.

Discusion:

Comparando los resultados obtenidos en relacion a la pregunta ;Cree que los jovenes
pueden ser agentes de cambio en el reciclaje? con los obtenidos por Tito Mamani
(2022) se centran en la deficiente segregacion en los hogares, el consenso en Yotala —
Chiquisaca indica que el punto de partida mas efectivo para cambiar es la practica en
el entorno educativo.

Concuerda con nuestro estudio el 100% de la poblacion dice que los jovenes deben

ser agentes de cambio.
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3.2. -Clasificar los residuos solidos inorganicos aprovechables del botadero
municipal de Padcaya, tomando en cuenta la normativa vigente (Ley N° 755 de
Gestion integral de residuos sélidos) mediante verificacion in situ:

Se realiz6 la clasificacion de los residuos sélidos inorganicos aprovechables tomando
en cuenta la normativa vigente (Ley N° 755 de Gestion integral de residuos so6lidos).
Producto del trabajo de campo mediante verificacion in situ, se tienen los siguientes

resultados resumidos en el siguiente cuadro N° 17.

Cuadro 17
CLASIFICACION INSITU DE LOS RESIDUOS INORGANICOS
POR UNIDAD

Residuos solidos Cantidad/unidad | Proyeccion | Proyeccion
inorganicos aprovechables de 30 dias | de 365 dias
Latas de aluminio 80 2.400 876.000
Botellas de vidrio 100 3.000 1.065.000
Botellas Pet 320 9.600 3.504.000
TOTAL 500 15.000 5.445.000

Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en el cuadro 17 se presenta una mayor cantidad de botellas Pet (320
Unidades), siguiéndole en orden botellas de vidrio (bebidas alcohoélicas), y latas de
aluminio (cerveza, maltin), ello se atribuye al mayor consumo de bebidas refrescantes
(soda), y que no se cuenta con un sitio de almacenamiento temporal de recoleccion
diferenciada para este tipo de residuos sélidos inorganicos.

Realizando la proyeccion de la produccion de este tipo de residuos, se tiene que al
mes se podrian producir una cantidad estimada de 9600 unidades de botellas Pet,
3000 unidades de botellas vidrio y finalmente 2400 de latas de aluminio, lo que nos
predice que si ni se propone un sistema de gestion de residuos solidos inorgénicos,

esto tendera a incrementarse mucho mas, dando lugar a una contaminacion mas al



medio ambiente, ya que no nos olvidemos que este tipo de residuos tarda muchos

afios en descomponerse.

3.3. Cuantificar los residuos solidos inorganicos aprovechables del botadero

municipal de Padcaya, mediante el método peso del cuarteo y el valor en el

mercado mediante consultas a Empresas Recicladoras:

Se realizo la cuantificacion de los residuos s6lidos inorganicos, mediante el método

del cuarteo, en funcion de la clasificacion realizada anteriormente, arrojando los

siguientes resultados, presentes en el cuadro y grafico 18.

Cuadro N° 18
CUANTIFICACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS INORGANICOS
APROVECHABLES

Residuos solidos inorganicos

aprovechables Peso kg/dia
Latas de aluminio 12

Botellas de vidrio 80

Botellas Pet 16

TOTAL 108

Fuente: Elaboracion propia

Se observa en el cuadro 18 y grafico 18, se generan 108 kg diarios de materiales

96

reciclables. Esta cifra evidencia un volumen significativo de residuos que pueden ser

recuperados, reduciendo asi la carga que llega al botadero y aportando al

aprovechamiento sostenible de materiales.
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Grafico N° 18
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Fuente: Elaboracion propia
Las botellas de vidrio representan el (80 de 108 kg), esto indica que el vidrio es el
material reciclable con mayor presencia en el botadero.
En relacion al valor del mercado de estos residuos segun consultas informales a la
Empresa recicladoras (Ver anexo B), se tienen los valores reflejados en la tabla 4, lo
que sugiere que se requiere un adecuado sistema de acopio y transporte debido a su

volumen y fragilidad.

Tabla N° 4
Residuos solidos inorganicos Precio kg/bs
aprovechables
Latas de aluminio 9
Botellas de vidrio 1
Botellas Pet 2,50

Fuente: Elaboracion propia

Las latas de aluminio representan un total (12 kg), sin embargo, tienen el mayor valor
economico unitario (9 Bs/kg), lo cual convierte al aluminio en el material de mayor

rentabilidad por kilogramo.
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Las botellas PET con un peso de (16 kg), su valor de 2,50 Bs/kg, generando ingresos
al mes de 1.200 Bs las posiciona como un material de interés para programas de
reciclaje, especialmente debido a su alta reciclabilidad y demanda en mercados
secundarios.

Tomando en cuenta los diferentes valores del precio de estos residuos en el mercado,
se realizd la proyeccion tomando en cuenta el peso para un mes y afio, presentes en el
cuadro 19, donde se observa desde el punto de vista econdmico resulta medianamente

rentable, como ingreso familiar, ademas de proteger al medio ambiente.

Cuadro N° 19
PROYECCION DE LA CUANTIFICACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS
INORGANICOS APROVECHABLES POR MES Y ANO

Residuos solidos | MES ANO

inorganicos

aprovechables Peso kg | Precio bs Peso kg |Precio bs
Latas de aluminio 360 3.240 4320 | 38.880
Botellas de vidrio 2.400 2.400 28.800 | 28.800
Botellas Pet 480 1.200 5.760 14.400
TOTAL 3.240 6.840 38.880 | 82.080

Fuente: Elaboracion propia
Discusion:
Comparando los resultados obtenidos en la cuantificacion de los residuos
aprovechables inorganicos con los obtenidos por Rosario (2024),
en su estudio “Caracterizacion de residuos s6lidos domiciliarios en la localidad de
Yotala, Chuquisaca, Bolivia”.
Ambos estudios coinciden en resaltar el potencial de aprovechamiento de los residuos
solidos, aunque desde perspectivas diferentes. En Yotala se prioriza la gestion

integral y ambiental, destacando la valorizacion orgénica y la planificacion de
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infraestructura, mientras que en el municipio de Padcaya se enfatiza la rentabilidad

econdmica del reciclaje inorganico como incentivo para su recuperacion.

Finalmente, la principal diferencia radica en el enfoque: el estudio de Yotala tiene
una vision mas amplia orientada a la gestion municipal de residuos, mientras que el
realizado en Padcaya se centra en el aprovechamiento econémico a menor escala. No
obstante, ambos son complementarios, ya que integrados permitirian desarrollar un
sistema de gestion que combine sostenibilidad ambiental y viabilidad econémica,

fortaleciendo tanto el reciclaje como la valorizacion de residuos.

3.4. -Proponer un sistema de gestion de residuos aprovechables mediante el
analisis de la informacion de campo a través de estrategias para su

implementacion y desarrollo.

PROPUESTA DE UN SISTEMA DE GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS
SOLIDOS INORGANICOS

3.4.1. Introduccion

La sociedad moderna, impulsada por un modelo de consumo lineal (producir, usar y
desechar), enfrenta una crisis ambiental y de recursos sin precedentes.

La generacion global de Residuos Solidos (RS) ha crecido exponencialmente,
superando la capacidad de gestion de muchas ciudades. De manera particular, los
residuos solidos inorganicos compuestos por plasticos, papel, carton, vidrio y
metales, representan una fraccion significativa del flujo de residuos que, al ser
depositada en rellenos sanitarios o vertederos, no solo ocupa un volumen
considerable de tierra valiosa, sino que también implica la pérdida irreparable de
materias primas secundarias que podrian ser reincorporadas a la cadena productiva.

(Lu M et al,2022).

Esta gestion inadecuada tiene multiples consecuencias negativas: la proliferacion de

focos de contaminacion visual y sanitaria, la emision de gases de efecto invernadero
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(principalmente metano generado por el tratamiento de la materia organica
mezclada), la contaminacidn de suelos y cuerpos de agua por lixiviados, y el
agotamiento prematuro de los sitios de disposicion final. La urgencia de abordar este
problema se alinea con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de las Naciones
Unidas, especificamente con el ODS 12 (Produccion y Consumo Responsables) y el

ODS 11 (Ciudades y Comunidades Sostenibles). (Maldonado et al,2017)

El manejo adecuado de los residuos so6lidos inorganicos se ha convertido en un
desafio creciente para instituciones, comunidades y gobiernos debido al incremento
en el consumo, la limitada capacidad de los rellenos sanitarios y los impactos
ambientales generados por una disposicion final inadecuada. La implementacion de
un Sistema de Gestion Integral de Residuos Sélidos Inorganicos (SGIRSI) permite
minimizar estos impactos mediante estrategias de reduccion, reutilizacion, reciclaje y
aprovechamiento, promoviendo una cultura ambiental responsable y sostenible.

(Guerrero et al,2013).

3.4.2. Justificacion

La gestion inadecuada de los residuos solidos inorganicos constituye uno de los
problemas ambientales mas persistentes y visibles a nivel local, regional y global. El
incremento acelerado en los niveles de consumo, impulsado por modelos de
produccion lineal basados en producir, usar y desechar ha generado un aumento
significativo en la generacion de desechos inorgénicos tales como plasticos, vidrios,
metales, papel y carton.

La implementacion de un Sistema de Gestion Integral de Residuos Solidos
Inorganicos (SGIRSI) se vuelve, por tanto, una necesidad urgente.

Un sistema de este tipo permite organizar y optimizar los procesos de separacion,
recoleccion, almacenamiento, aprovechamiento y disposicion final, a través de
acciones articuladas que incluyen educacion ambiental, infraestructura adecuada,

participacion comunitaria y alianzas con gestores autorizados.
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3.4.3. Aspecto Institucional Legal

La Gestion de los Residuos Solidos Inorganicos en Bolivia se enmarca en un
conjunto

de leyes, politicas, normas técnicas y competencias institucionales que regulan la
proteccion ambiental, el manejo adecuado de residuos y la participacion de los

gobiernos territoriales autonomos.

3.4.3.1. Marco Normativo Nacional

a) Constitucion Politica del Estado Plurinacional de Bolivia (CPE, 2009)
-Reconoce el derecho de la poblacioén a un ambiente sano, equilibrado y adecuado
para el desarrollo (Art 33 y 34)

-Establece la obligacion del Estado y la sociedad de proteger y defender el medio
ambiente y los recursos naturales (Art. 342)

-Asigna a los gobiernos municipales la competencia exclusiva de gestionar los
servicios de aseo urbano, incluida la disposicion final de residuos sélidos (Art. 302,
num. 15).

b) Ley N.° 1333 de Medio Ambiente (1992)

Es la normativa base para la proteccion ambiental en Bolivia e incluye disposiciones
especificas sobre residuos:

-Regula la gestion de residuos sélidos y sustancias peligrosas.

-Establece que las actividades generadoras de residuos deben cumplir con normas
especificas sobre almacenamiento, transporte, tratamiento y disposicion final.

-A través de su Reglamento para la Gestion de Residuos So6lidos (DS 24176), define
pautas para el manejo integral, separacion, recoleccion y aprovechamiento.

¢) Ley N.° 755 de Gestion Integral de Residuos (2015)

Es la ley mas reciente y especifica sobre residuos en Bolivia. Su importancia es
central para el SGIRSI, establece:

-El marco para la Gestion Integral de Residuos (GIR), bajo principios de prevencion,
minimizacion, valorizacion y responsabilidad compartida.

-La separacion en la fuente como obligacion ciudadana (Art. 17).
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-La promocion del reciclaje y del aprovechamiento de residuos inorganicos (Art. 9 y
20).

-La responsabilidad de los gobiernos municipales de establecer sistemas de
recoleccion diferenciada, centros de acopio y alianzas con recicladores (Art. 27).

-La obligacion de instituciones publicas y privadas de implementar programas
internos de gestion de residuos (Art.32).

3.4.4. Mision

Implementar un Sistema de Gestion Integral de Residuos Solidos Inorganicos que
promueva la reduccion, separacion, aprovechamiento y disposicion adecuada de los
residuos generados, mediante procesos eficientes, participativos y sostenibles. El
sistema busca fortalecer la educacion ambiental, optimizar el uso de los recursos,
reducir los impactos negativos sobre el entorno y contribuir al desarrollo responsable
de la comunidad o institucidn, en concordancia con los principios de sostenibilidad y

la normativa ambiental vigente.

3.4.5. Vision

Ser un modelo de referencia en la Gestion Integral de Residuos So6lidos Inorgénicos,
caracterizado por la eficiencia, la innovacion y la participacion activa de la
comunidad o institucion. Aspiramos a consolidar un sistema sostenible que minimice
la generacion de residuos, maximice su aprovechamiento y contribuya a un entorno
saludable, limpio y resiliente, alineado con los principios de la economia circular y

los objetivos de desarrollo sostenible.

3.4.6. Objetivos

Objetivo general:

Disefiar e implementar un sistema de gestion integral de residuos solidos inorganicos
que optimice la recoleccion, el tratamiento, la disposicion final y la valorizacion de
los residuos, promoviendo la sostenibilidad ambiental y la responsabilidad social en

la comunidad estudiada.
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Objetivos especificos:

-Caracterizar los residuos sé6lidos inorganicos generados en la zona de estudio,
identificando su composicion, volumen y frecuencia de generacion.

-Disefiar estrategias de reduccion, reciclaje y reutilizacion de los residuos s6lidos
inorganicos, adaptadas a las necesidades y recursos locales.

-Proponer un plan de gestion integral, que incluya logistica de recoleccion, separacion
en la fuente, tratamiento y disposicion final segura.

-Fomentar la conciencia y participacion comunitaria, mediante programas de
educacién ambiental y responsabilidad compartida en la gestion de residuos

inorganicos.
3.4.7. Componentes del Sistema de Gestion Integral de Residuos Solidos

Inorganicos.

3.4.7.1. Programa de Aprovechamiento de residuos solidos inorganicos.

3.4.7.1.1. Proyecto: Reciclaje De Botellas (PET)

RECICLAJE Y REUTILIZACION DE BOTELLAS PET PARA LA
ECOEFICIENCIA

INTRODUCCION
Actualmente, debido a la visible destruccion que se ha producido en la tierra a lo
largo de los afios gracias a los deshechos, acumulacion de basura y gases, entre otras
cosas, el hombre ha buscado una solucion que responda a los dafios causados en el
medio donde vivimos y nos desarrollamos. Grandes paises como los que pertenecen a
la Unién Europea, son los que més hacen conciencia sobre los impactos que han sido
causados por el hombre y buscan formas de solucionar el problema de la
contaminacion. Muchas compaiiias colaboran con el reciclaje de materiales que
usamos; por ejemplo, colocando diferentes tachos para facilitar la clasificacion de
deshechos como cartones, botellas plasticas vidrios, entre otras cosas; ademas

haciendo campafias para promover reciclaje tanto en colegios como en universidades.
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El reciclaje y la reutilizacion de plasticos son actividades que se estan realizando con
frecuencia. Estos plésticos estan clasificados en dos tipos: los termoplésticos y
termofijos. Mientras los termoplasticos se ablandan por el calor, los termofijos no
pueden ser reciclados porque no poseen esa capacidad.

Las botellas PET (Polietileno Tereftalato), “produccion de fibras de poliéster”
(Careaga, 1993), es un producto 100% reciclable, pudiendo ser triturados y
reutilizado para generar nuevos productos como juguetes, decoraciones, muebles,
casas y hasta jardines; ademas se pueden ser triturados y reutilizados. Segun la
compaifiia Fibras para el Aseo S.A., los deshechos generados en cada pais, las botellas
PET estan entre el 1.5% y 2%, aun asi su volumen tiende a alcanzar hasta una cuarta
parte de los desechos.

Con la presente investigacion buscamos llevar a las personas a la reflexion de la
necesidad en reciclar botellas PET. La ventaja de reciclar estas botellas es el ahorrar
cerca de un 60% de dinero, es decir, costaria mucho menos que la tradicional. Los
productos que presentamos puede que no sean elaborados perfectamente, pero son
clara sefial de que nuestra generacion esté atenta a los problemas ambientales que

enfrentamos y buscan hacer algo para solucionarlo.

JUSTIFICACION

La gestion inadecuada de residuos solidos inorganicos (botellas Pet) es un problema
creciente en muchos entornos urbanos y educativos. Las botellas PET tardan entre
100 y 1000 afios en degradarse, representando una amenaza para la biodiversidad y
para la calidad de vida.

Implementar un proyecto de reciclaje y reutilizacioén de botellas PET se justifica por
los siguientes motivos:

-Ambiental: Reduce el volumen de residuos sélidos y evita la contaminacion de
ecosistemas.

-Econémico: Genera ingresos mediante la comercializacion del PET procesado o la
creacion de productos derivados.

-Social: Promueve la educacion ambiental, la participacion comunitaria y la inclusion
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de recicladores.

-Tecnolégico: Introduce procesos limpios y mejoras en el manejo de materiales
reciclables.

Este proyecto contribuye directamente al cumplimiento de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS), especialmente el ODS 12 (Produccion y Consumo
Responsables).

OBJETIVOS

a) Objetivo General

Implementar un sistema ecoeficiente de reciclaje y reutilizacion de botellas PET para
reducir el impacto ambiental y promover précticas sostenibles dentro de la comunidad
seleccionada.

b) Objetivos Especificos

-Establecer puntos de acopio y un sistema de recoleccion para la recuperacion de
botellas PET.

-Desarrollar un proceso de clasificacion, prelavado y trituracion del PET recolectado.
-Promover la participacion y educacion ambiental de la comunidad mediante
campanas informativas.

-Elaborar productos con valor agregado a partir del PET procesado (por ejemplo,
macetas, ladrillos ecologicos).

-Evaluar la eco eficiencia del proyecto mediante indicadores ambientales,

econdmicos y sociales.

ESTRATEGIAS

-Estrategia de sensibilizacion: Implementar campafias educativas para fomentar la
segregacion adecuada del PET.

-Estrategia de recoleccion: Instalar contenedores diferenciados y establecer rutas de
acopio.

-Estrategia de procesamiento: Utilizar herramientas eco eficientes para el lavado,
secado y trituracion del PET.

-Estrategia de valor agregado: Transformar el PET en productos ttiles o
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comercializables.

-Estrategia de economia circular: Integrar recicladores formales y empresas
compradoras de PET reciclado.

-Estrategia de evaluacion: Implementar indicadores que permitan medir el impacto

ambiental y la eficiencia del proceso.

METAS

-Recuperar al menos el 40% del PET generado en la comunidad en el primer afio.
-Procesar 1 tonelada mensual de botellas PET durante la etapa operativa.
-Reducir el consumo de energia del proceso en 15% mediante practicas eco
eficientes.

-Reutilizar 50% del agua empleada en el lavado del PET.

-Lograr la participacion activa del 60% de la comunidad en las actividades de
reciclaje.

-Producir al menos un prototipo funcional hecho con PET reciclado.
ACTIVIDADES

Etapa de Planificacion

-Diagnéstico de generacion de residuos PET.

-Seleccion de puntos estratégicos de acopio.

-Disefio del plan operativo del proyecto.

Etapa de Sensibilizacion

-Charlas educativas y talleres.

-Campafias informativas presenciales y por redes.
-Distribucion de afiches y sefializaciones.

Etapa de Recoleccion

-Instalacion de contenedores diferenciados.
-Recoleccion periddica y registro del material.

-Clasificacion por color y estado.



Etapa de Procesamiento

-Lavado y secado del PET.

-Trituracién en molino o maquina trituradora.
-Almacenamiento adecuado.

Etapa de Reutilizacion o Comercializacion
-Elaboracion de productos reciclados.

-Evaluacion de calidad del material procesado.
-Blisqueda de compradores o alianzas comerciales.

Etapa de Evaluacion

-Registro de indicadores ambientales y econdmicos.

-Informe mensual y final de resultados.

-Propuesta de mejoras continuas.

INDICADORES

Ambientales

-Kg de PET recolectados por mes.

-% de PET recuperado del total generado.
-Consumo de agua por ciclo de lavado.
-Consumo energético del proceso.

Sociales

-Numero de participantes capacitados.
-Nivel de participacion de la comunidad (%).
-Cantidad de recicladores formalizados.

Economicos

Ingresos generados por la venta del PET procesado.

Ahorro obtenido por reduccion de residuos solidos.

Costo por kg de PET reciclado.
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PRESUPUESTO (Estimado)
Tabla N° 5
Concepto Cantidad | Costo Unitario( bs) | Costo aproximado ( bs)
Contenedores de 10 206.5
' 2.065
acopio
Molino o 1
trituradora 10.330
pequena
Tanques para
auesp 1.032
lavado
Mallas de secado 344
Material educativo
550
(afiches, volantes)
Mano de obra
operativa (3 4.131
meses)
Consumo eléctrico 826
Transporte
P Y 1.377
logistica
Insumos varios 689

Fuente: Elaboracion propia
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3.4.7.1.2. Proyecto: Reciclaje De Botellas Vidrio

PROYECTO: RECICLAJE DE BOTELLAS DE VIDRIO

INTRODUCCION

El reciclaje de botellas de vidrio constituye una de las practicas mas importantes
dentro de la gestion sostenible de residuos, debido a las ventajas ambientales,
economicas y energéticas que ofrece. El vidrio es un material 100% reciclable, lo que
significa que puede reprocesarse de manera indefinida sin perder sus propiedades
fisico-quimicas. Este proceso permite reducir significativamente la cantidad de
desechos enviados a vertederos, disminuir la extraccion de materias primas y reducir
el consumo de energia asociado a la produccion de vidrio nuevo. (Agencia de

Proteccion Ambiental, 2021).

En los ultimos afios, el incremento en la generacion de residuos solidos urbanos ha
puesto de manifiesto la necesidad de implementar estrategias mas eficaces para
promover la economia circular. El adecuado manejo y reciclaje de las botellas de
vidrio se convierte, por tanto, en un componente esencial para minimizar el impacto
ambiental y fomentar habitos responsables en la poblacién. Ademas, la
implementacion de programas de recoleccion y reciclaje contribuye al desarrollo de
industrias mas eficientes y a la creacion de empleos verdes, generando beneficios
tanto para el medio ambiente como para la sociedad. (IRMA,2022).

El presente proyecto busca analizar el proceso de reciclaje de botellas de vidrio,
evaluar su importancia y proponer estrategias para aumentar su recoleccion y
reutilizacion. Con ello se pretende fomentar la conciencia ambiental y aportar

soluciones sostenibles que fortalezcan la gestion integral de residuos.

JUSTIFICACION
El vidrio representa aproximadamente entre el 5% y 10% de los residuos generados
en zonas urbanas. A pesar de ser un material 100 % reciclable, un gran porcentaje

termina en botaderos o espacios publicos, generando impactos negativos como
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contaminacion visual, riesgos para la salud y degradacion del entorno. La
implementacion de un programa de reciclaje de botellas de vidrio permitira:
-Reducir la cantidad de residuos solidos dispuestos en vertederos.

-Disminuir el consumo de materias primas como arena silica, carbonato de sodio y
caliza.

-Reducir el gasto energético en la fabricacion de nuevos envases.

-Generar oportunidades de empleo y emprendimiento sostenible.

-Fomentar una cultura de responsabilidad ambiental en la poblacion.

Este proyecto es necesario porque contribuye directamente a los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS), especialmente al ODS 11 (Ciudades y Comunidades
Sostenibles), ODS 12 (Produccién y Consumo Responsables) y ODS 13 (Accion por
el Clima).

OBJETIVOS

a) Objetivo General

Implementar un programa integral de reciclaje de botellas de vidrio que permita
reducir la generacion de residuos y promover practicas sostenibles en el municipio,
mediante acciones de recoleccion, educacion ambiental y aprovechamiento del
material reciclado.

b) Objetivos Especificos

-Sensibilizar a la poblacion sobre la importancia del reciclaje del vidrio mediante
campafas educativas y talleres participativos.

-Instalar puntos estratégicos de recoleccion de botellas de vidrio en la comunidad
objetivo.

-Establecer un sistema eficiente de clasificacion, acopio y transporte del vidrio

reciclado.

ESTRATEGIAS
- Educativas: Campanas de concientizacion, talleres en escuelas, capacitaciones para
comercios y hogares.

-Operativas: Instalacion de contenedores exclusivos para vidrio, rutas de recoleccion
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programada, clasificacion en centros de acopio.

-Tecnologicas: Utilizacion de herramientas de trituracion o separacion para facilitar
el reciclaje.

-Comunitarias: Participacion activa de vecinos, organizaciones civiles, recicladores
y comercios.

-Interinstitucionales: Convenios con municipalidades, empresas recicladoras,
industrias vidrieras y artesanos del vidrio.

-Economicas: Generacion de ingresos mediante la venta del vidrio o la

transformacion en productos comercializables (vasos, artesanias, nuevos envases).

METAS

-Recolectar al menos 5 toneladas de botellas de vidrio en los primeros 12 meses del
proyecto.

-Instalar 10 puntos de recoleccion estratégicos en la comunidad.

-Capacitar a 500 personas en practicas de reciclaje y manejo adecuado del vidrio.
-Establecer dos alianzas formales con empresas recicladoras o industrias locales.

- Reducir en un 20 % la cantidad de vidrio presente en los residuos solidos urbanos de
la zona intervenida.

-Diagnostico inicial de generacion de residuos de vidrio en la comunidad

-Disefio y aplicacion de campanas de educacion ambiental (afiches, charlas, redes
sociales).

- Instalacion de puntos de recoleccion con contenedores adecuados.
-Implementacion de un sistema de recoleccion semanal del vidrio.

-Clasificacion y almacenamiento del vidrio en un centro de acopio.

-Capacitacion a voluntarios y personal encargado sobre manejo seguro del vidrio.
-Establecimiento de convenios con empresas recicladoras o artesanos.

-Evaluacion mensual del volumen de vidrio recolectado.

-Elaboracion de informes y seguimiento de indicadores del proyecto.
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INDICADORES

a) Indicadores de proceso

-Numero de campanas de sensibilizacion realizadas.
-Cantidad de puntos de recoleccion instalados.
-Frecuencia de recoleccidon operada correctamente.
-Numero de personas capacitadas.

b) Indicadores de producto

-Toneladas de vidrio recolectadas mensualmente.
-Porcentaje de incremento en la participacion ciudadana.
- Cantidad de vidrio entregado a empresas recicladoras.
-Numero de productos elaborados a partir del vidrio reciclado.
¢) Indicadores de impacto

-Reduccion del vidrio en los residuos solidos urbanos.
-Disminucion de costos de manejo municipal de residuos.

-Cambio en el nivel de conocimiento ambiental de los habitantes.

Presupuesto
Tabla N° 6

Contenedores de 10 contenedores
recoleccion especiales para 826 8.264
vidrio

Material educativo Afiches, folletos,
banners, redes 2.065

sociales

Equipo de proteccion | Guantes, gafas,
aup P g 1.722

cajas, uniformes
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Transporte y Combustible y
logistica mantenimiento 6.887
reciclaje
Equipo de acopio Cajas, estanterias,
' 2.755
herramientas
Charlas y talleres Material didéctico,
2.410
facilitadores
Administracion del Coordinacion,
‘ 5.509
proyecto monitoreo y reportes
Total estimado 29.662

Fuente: Elaboracion propia

3.4.7.1.3. Proyecto: Reciclaje de Latas de Aluminio (Cerveza)
INTRODUCCION

El incremento en el consumo de bebidas enlatadas, en especial cerveza, ha generado
un aumento significativo en la produccion de residuos de aluminio en zonas urbanas
y rurales. El aluminio es un material altamente valioso dentro de los procesos de
reciclaje debido a su capacidad de ser reutilizado de manera indefinida sin perder sus
propiedades fisico-quimicas. Esta caracteristica convierte a las latas de aluminio en
uno de los recursos mas eficientes dentro de la economia circular y en un elemento
clave para reducir el impacto ambiental asociado a la extraccion de materias primas,

particularmente la bauxita. (Zamora, F. 2022).

A pesar de su alto valor de recuperacion, una gran proporcion de las latas de aluminio
continua siendo desechada de forma inadecuada, contribuyendo a la contaminacion
del suelo, rios y mares, asi como al incremento del volumen de residuos s6lidos
urbanos. El reciclaje de latas de cerveza no s6lo disminuye la cantidad de desechos en
el ambiente, sino que también reduce la energia necesaria para la produccion de
aluminio primario, representando ahorros energéticos de hasta un 95%. Esto lo
convierte en un proceso ambientalmente esencial para mitigar los efectos del cambio

climatico derivados de la actividad industrial.
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En este contexto, la presente tesis aborda el reciclaje de latas de aluminio como una
alternativa sostenible para la gestion adecuada de residuos, promoviendo la educacion
ambiental, la participacion comunitaria y la generacion de beneficios economicos a
través de la recuperacion y comercializacion del material. El estudio pretende analizar
el proceso, evaluar sus beneficios ambientales y econdmicos, e identificar estrategias
que permitan optimizar la recoleccion y el manejo del aluminio en la comunidad o
institucion seleccionada. (Organizacion de las Naciones Unidas para el Medio

Ambiente,2021).

JUSTIFICACION

La justificacion del proyecto se fundamenta en los siguientes aspectos:

Ambiental: El reciclaje de latas de aluminio contribuye a disminuir la contaminacion
del suelo y cuerpos de agua, reduce la huella de carbono y minimiza la explotacion de
recursos naturales no renovables como la bauxita.

Econdomico: La venta del aluminio recuperado genera ingresos que pueden
reinvertirse en programas de educacion ambiental o mejoras comunitarias.

Social: La comunidad adquiere conciencia ecoldgica y habilidades para la gestion
adecuada de residuos.

Energético: Producir aluminio reciclado requiere s6lo una fraccion de la energia
necesaria para producir aluminio nuevo, lo que favorece la eficiencia energética y la
reduccion de emisiones industriales.

Alineacion con politicas ambientales: El proyecto cumple con las recomendaciones
de la economia circular promovidas por organizaciones nacionales e internacionales.
OBJETIVOS

a) Objetivo general

Implementar un programa sostenible de recoleccidn, clasificacion y reciclaje de latas
de aluminio (cerveza) en la comunidad/institucion seleccionada para reducir la

contaminacion ambiental y promover la economia circular.
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b) Objetivos especificos

-Sensibilizar a la comunidad sobre la importancia del reciclaje de aluminio mediante
talleres y campafias informativas.

-Instalar puntos estratégicos de recoleccion de latas de aluminio.

-Clasificar, compactar y almacenar adecuadamente las latas recolectadas.
-Establecer convenios con centros de acopio para la venta del aluminio reciclado.
-Evaluar el impacto ambiental y econémico del proyecto al finalizar su
implementacion.

ESTRATEGIAS

-Educacién y comunicacion ambiental: Charlas, afiches, redes sociales y talleres
para fomentar la participacion.

-Instalacion de contenedores especificos: Ubicados en zonas de alto transito.
-Clasificacion y compactacion: Uso de compactadores manuales o mecanicos.
-Alianzas estratégicas: Con empresas recicladoras certificadas.

-Incentivos comunitarios: Recompensas, concursos o reconocimientos para motivar
la recoleccion.

-Monitoreo constante: Registro semanal y mensual de la cantidad de latas
recolectadas.

METAS

-Recolectar al menos 500 kg de latas de aluminio durante los primeros seis meses del
proyecto.

-Capacitar al 80% de la poblacion objetivo en practicas de reciclaje.

-Instalar 5 puntos de recoleccion estratégicos en la comunidad.

-Reducir en 30% los residuos de aluminio presentes en areas publicas.
ACTIVIDADES

*Diagnostico inicial de generacion de residuos de aluminio.

*Disefio y difusion de material educativo sobre reciclaje.

*Instalacion de contenedores exclusivos para latas.

*Jornadas de recoleccidon semanales o quincenales.

*Compactacion y almacenamiento seguro del material.



*Traslado del aluminio al centro de acopio.
*Registro y analisis de datos de recoleccion.
*Elaboracion de informes ambientales y economicos.

* Actividades de cierre y presentacion de resultados.

INDICADORES

a) Indicadores de proceso

-Numero de talleres impartidos.

-Cantidad de participantes capacitados.

-Numero de contenedores instalados.

-Frecuencia de recoleccion realizada.

b) Indicadores de resultado

-Kilogramos de aluminio recolectados mensualmente.
-Reduccion del porcentaje de basura metalica en areas publicas.
-Ingresos generados por la venta de aluminio.

-Nivel de participacion comunitaria (%).

¢) Indicadores de impacto

-Disminucién del uso de energia por sustitucion del aluminio primario.

-Cambio de habitos ambientales en la comunidad (encuestas comparativas).

Presupuesto

Tabla N° 7

Costo
Rubro Descripcion Costo (Bs)
Unitario (bs)

Contenedores
Recipientes metalicos
para recoleccion ' 206 1.032

‘ o plasticos rotulados
(5 unidades)

Material de Afiches, volantes, 450
difusion banners
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Compactador Para reducir volumen 826
manual de latas
Transporte al Combustible o 551
centro de acopio | servicio contratado
Material ' .
_ Carpetas, impresiones,
educativo para 275
marcadores
talleres
Incentivos o Concursos y
344
premios participacion
TOTAL
3.510
ESTIMADO

Fuente: Elaboracion propia

3.4.8. Evaluacion Econémica del Sistema de Gestion Integral de Residuos
Solidos Inorganicos (SGIRSI).

3.4.8.1. Introduccion al Analisis Economico

El anélisis econémico del Sistema de Gestion Integral de Residuos So6lidos
Inorgéanicos (SGIRSI) tiene como finalidad determinar la viabilidad financiera,
eficiencia en la asignacion de recursos y sostenibilidad del programa en el mediano y
largo plazo. Este analisis permite evaluar la relacion entre costos de implementacion
y los beneficios econdémicos, sociales y ambientales derivados del aprovechamiento
de residuos.

"Desde la economia ambiental, nuestra meta es que el proyecto asuma la
responsabilidad de los dafios causados por el mal manejo de la basura. Al transformar
estos residuos en materiales valiosos, no solo evitamos la contaminacién, sino que
creamos un modelo sostenible que genera ingresos reales para la comunidad."
3.4.8.2. Identificacion de Costos

Los costos del SGIRSI se clasifican en:

a) Costos de Inversion Inicial

Incluyen los recursos necesarios para la puesta en marcha del sistema:
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-Infraestructura (centros de acopio, contenedores diferenciados)
-Equipamiento (prensas, balanzas, herramientas)
-Capacitacion y sensibilizacion

-Disefio e implementacion del sistema

b) Costos Operativos

Son aquellos necesarios para el funcionamiento continuo:
-Recoleccion y transporte

-Clasificacion y almacenamiento

-Mano de obra

-Mantenimiento

-Programas de educacion ambiental
¢) Costos Totales del Programa

Tabla N ° 8
Presupuesto total del Programa de Aprovechamiento de residuos solidos

inorganicos

RECICLAJE Y REUTILIZACION DE
BOTELLAS PET PARA LA 21.314
ECOEFICIENCIA
RECICLAIJE DE LAS BOTELLAS DE | 29.662
VIDRIO
RECICLAJE DE LATAS DE 3.510
ALUMINIO (CERVEZA)

Fuente: Elaboracion propia




3.4.8.3. Identificacion de Beneficios

a) Beneficios Economicos Directos

-Ingresos por la venta de materiales reciclables (PET, vidrio, aluminio)
-Reduccion de costos en disposicidn final (menor uso de rellenos sanitarios)
-Generacion de empleo local

b) Beneficios Economicos Indirectos

-Ahorro en materias primas para la industria

-Incremento en la vida 1til de los rellenos sanitarios

-Desarrollo de mercados locales de reciclaje

¢) Beneficios Ambientales y Sociales

-Reduccion de contaminacion ambiental

-Disminucién de emisiones de gases de efecto invernadero

-Megjora en la salud publica

-Fortalecimiento de la cultura ambiental

3.4.7.4. Analisis Costo-Beneficio (ACB)
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El Analisis Costo-Beneficio permite comparar los costos totales del proyecto con los

beneficios esperados.

Indicadores Economicos

-Valor Actual Neto (VAN):

Determina la rentabilidad del proyecto en términos monetarios actualizados.
Criterio: VAN > (0 — Proyecto viable.

-Tasa Interna de Retorno (TIR):

Mide la rentabilidad porcentual del proyecto.

Criterio: TIR > tasa de descuento — Proyecto aceptable.

-Relacion Beneficio/Costo (B/C):

Indica la eficiencia econdmica del proyecto.

Criterio: B/C > 1 — Beneficios superan costos.

3.4.7.5. Analisis de Sostenibilidad Financiera

El Sistema de Gestion Integral de Residuos Solidos Inorgénicos presenta

sostenibilidad financiera en la medida en que:
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-Genera ingresos constantes por reciclaje
-Reduce costos municipales de gestion de residuos
-Promueve alianzas publico-privadas

-Incentiva la participacion de recicladores

Se recomienda implementar mecanismos como:

-Tarifas diferenciadas por generacion de residuos

-Incentivos econdmicos por reciclaje

-Convenios con empresas recicladoras

3.4.8.6. Analisis de Sensibilidad

Este andlisis evaliia el comportamiento del proyecto ante variaciones en variables
clave:

-Precio de materiales reciclables

-Costos de operacion

-Volumen de residuos recolectados

Permite identificar riesgos y establecer estrategias de mitigacion.

3.4.8.7. Conclusion Econémica

El analisis econdmico del SGIRSI demuestra que el proyecto es viable desde una
perspectiva financiera y social, siempre que se garantice una adecuada gestion
operativa y participacion comunitaria. La inversion inicial de 54.486 Bs se justifica
por los beneficios econdmicos, ambientales y sociales generados, contribuyendo al

desarrollo sostenible y a la transicion hacia una economia circular.
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CAPITULO IV
CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES
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4.1. CONCLUSIONES

- La clasificacion in situ de los residuos s6lidos inorgédnicos aprovechables generados
en el botadero municipal de Padcaya, realizada conforme a los lineamientos
establecidos en la Ley N° 755 de Gestion Integral de Residuos Solidos, permitio
identificar que la fraccion predominante corresponde a las botellas PET, con 320
unidades registradas en un solo dia de verificacion, 9.600 unidades al mes y
3.504.000 unidades por ano.

Le siguen en cantidad las botellas de vidrio con 100 unidades al dia, 3.000 unidades
al mes y 1.065.000 al afio, y finalmente las latas de aluminio con 80 unidades al dia,
2.400 al mes y 876.000 por afio.

Estas cifras evidencian un patrén de consumo marcado por bebidas refrescantes y
alcoholicas, asi como la ausencia de un sistema de recoleccion diferenciada o un
espacio de almacenamiento temporal adecuado para este tipo de residuos.

Con ingresos econdmicos de las botellas Pet de 1.200 bs al mes y 14.400 bs al afio.
De las botellas de vidrio de 2.400 bs al mes y 28.800 bs al afo.

Y finalmente, latas de aluminio con 3.240 bs al mes y 38.880 bs por afo.

De no adoptarse medidas de separacion, almacenamiento, reciclaje y
aprovechamiento, la acumulacion progresiva de estos residuos de larga degradacion
incrementara la presion ambiental sobre el ecosistema local.

En este sentido, el analisis realizado no s6lo cumple el objetivo de clasificar los
residuos presentes, sino que también evidencia la necesidad imperante de fortalecer la
gestion municipal de residuos inorganicos aprovechables, promoviendo practicas
sostenibles que reduzcan su impacto ambiental y se alineen con los principios de la

normativa vigente.

-La cuantificacion de los residuos sélidos inorganicos aprovechables generados en el
botadero municipal de Padcaya, realizada mediante el método del cuarteo y
complementada con la valoracion econdmica segin precios de mercado, permite
establecer un diagndstico claro sobre el potencial de aprovechamiento de estos

materiales. Los resultados obtenidos evidencian que diariamente se generan 108 kg
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de residuos reciclables, siendo las botellas de vidrio el componente predominante,
con una participacion significativa que refleja su alta presencia en la disposicion final.
Asimismo, el andlisis econdmico demuestra que, pese a que el vidrio constituye el
mayor volumen, las latas de aluminio, con un valor de 9 bs/kg, representan el mayor
beneficio econdmico por unidad de peso, convirtiéndose en el material mas rentable.
Las botellas PET, aunque menos abundantes que el vidrio, presentan también un
valor econémico destacable y una alta demanda en el mercado de reciclaje.

La proyeccion mensual y anual permite estimar ingresos de 6.840 bs/mes y 82.080
bs/afio, cifras que, si bien no representan un ingreso elevado, si reflejan una
rentabilidad moderada, suficiente para incentivar actividades de recuperacion y
comercializacion de estos materiales a nivel familiar o comunitario.

En conjunto, los hallazgos demuestran que la implementacion de un sistema
organizado de acopio, clasificacion y transporte de residuos inorganicos
aprovechables en el municipio de Padcaya no solo contribuiria a reducir
significativamente la cantidad de residuos que llegan al botadero, sino que también
generaria oportunidades econdmicas locales, promoviendo asi practicas sostenibles de
gestion de residuos y fortaleciendo la economia circular en la region. Estos resultados
evidencian la importancia de consolidar estrategias municipales que potencien el

reciclaje como una actividad ambientalmente necesaria y socialmente beneficiosa.

-Se ha propuesto un Sistema de Gestion Integral de Residuos Sélidos Inorganicos
Aprovechables (SGIRSI), estructurado en proyectos especificos (Reciclaje de botellas
pet, botellas de vidrio y latas de aluminio). Dicho sistema ofrece una solucion técnica
viable, organizada y sostenible, que cumple con los principios de la Ley N° 755 de
Gestion Integral de Residuos y esta alineado con los enfoques de Economia Circular
y Sostenibilidad. La propuesta aborda de manera integral la necesidad de la
minimizacion de residuos, la valorizacion de materiales y la generacion de beneficios

socioeconomicos.
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4.2. RECOMENDACIONES

1.Se recomienda al Gobierno Auténomo Municipal de Padcaya la inmediata

priorizacion y puesta en marcha gradual del Sistema de Gestion Integral de Residuos
Soélidos Inorganicos Aprovechables (SGIRSI) en el 4rea urbana y rural, enfocandose
inicialmente en los proyectos de reciclaje de botellas pet, botellas de vidrio y latas de

aluminio, dado su alto valor de recuperacion y la favorable disposicion social.

2. Intensificar la estrategia de sensibilizacion para educar a la poblacion sobre la
separacion correcta en la fuente (hogares, comercios, instituciones) y el uso de los

contenedores diferenciados que se instalaran.

3. La Municipalidad debe formalizar convenios interinstitucionales y comerciales con
empresas recicladoras, industrias y artesanos a nivel departamental o nacional. Esto
es crucial para asegurar la colocacion y comercializacion constante del material
recuperado (PET, vidrio, aluminio), garantizando la sostenibilidad financiera del

sistema mediante la generacion de ingresos.

4. Disefiar e implementar un sistema para el aprovechamiento de la materia organica
(compostaje). Esto permitira maximizar la reduccion de residuos en el botadero y
aprovechar el alto nivel de conocimiento teérico sobre compostaje (95% en la zona
urbana), logrando asi una gestion verdaderamente integral de los Residuos Solidos

Urbanos.

5. Las autoridades del Municipio deben hacer las gestiones necesarias para la
inmediata implementacion de un relleno sanitario esto con el fin de disponer de forma
segura los residuos solidos urbanos, protegiendo la salud publica y el medio ambiente

al prevenir la contaminacién del suelo, agua y aire.



