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RESUMEN

El propdsito de este estudio fue evaluar la gestidén de residuos sélidos urbanos mediante criterios
de sostenibilidad en municipios intermedios de Bolivia, considerando dimensiones técnicas,
ambientales, sociales, econdmicas e institucionales. La investigacion se desarrollé bajo un enfoque
cuantitativo, de alcance descriptivo-correlacional y disefio transversal. La muestra estuvo
conformada por 137 participantes vinculados con la gestién municipal de residuos, entre técnicos
municipales, operadores del servicio de aseo urbano, recicladores de base y representantes
comunitarios de seis municipios intermedios bolivianos. Se aplicé un cuestionario estructurado con
escala tipo Likert, organizado en seis dimensiones: cobertura del servicio, separacion y
aprovechamiento, disposicion final, sostenibilidad financiera, participacion ciudadana e inclusién de
recicladores. Los resultados evidenciaron que la cobertura de recoleccion presenta una valoracion
media-alta; sin embargo, la separacion en fuente, el aprovechamiento de residuos orgdnicos e
inorgdnicos, la sostenibilidad financiera y la inclusidon formal de recicladores muestran debilidades
importantes. Ademas, se plantean lineamientos para fortalecer educacidn ambiental, recoleccién
diferenciada, control técnico, financiamiento local y corresponsabilidad entre autoridades,
recicladores y ciudadania en procesos municipales sostenibles. Se concluye que la gestidn de
residuos solidos urbanos en municipios intermedios requiere avanzar desde un modelo centrado en
recoleccion y disposicidn final hacia un sistema integral, circular y participativo.

Palabras clave: residuos sélidos urbanos, sostenibilidad, municipios intermedios, gestion integral,
Bolivia.

ABSTRACT

The purpose of this study was to evaluate urban solid waste management using sustainability
criteria in intermediate municipalities of Bolivia, considering technical, environmental, social,
economic, and institutional dimensions. The research was developed under a quantitative
approach, with a descriptive-correlational scope and a cross-sectional design. The sample consisted
of 137 participants linked to municipal waste management, including municipal technicians, urban
sanitation operators, grassroots recyclers, and community representatives from six intermediate
Bolivian municipalities. A structured questionnaire with a Likert-type scale was applied, organized
into six dimensions: service coverage, waste separation and recovery, final disposal, financial
sustainability, citizen participation, and inclusion of recyclers. The results showed that collection
coverage presents a medium-high assessment; however, source separation, recovery of organic and
inorganic waste, financial sustainability, and the formal inclusion of recyclers show significant
weaknesses. In addition, guidelines are proposed to strengthen environmental education,
differentiated collection, technical control, local financing, and shared responsibility among
authorities, recyclers, and citizens in sustainable municipal processes. It is concluded that urban
solid waste management in intermediate municipalities must move from a model focused on
collection and final disposal toward an integrated, circular, and participatory system.

Keywords: urban solid waste, sustainability, intermediate municipalities, integrated management,
Bolivia.
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1. INTRODUCCION

La gestion de residuos sélidos urbanos constituye un componente esencial de la
sostenibilidad municipal, debido a su relacidon directa con la salud publica, la calidad
ambiental, la planificacion territorial y la eficiencia de los servicios urbanos. En los
municipios intermedios, esta problematica adquiere mayor complejidad porque el
crecimiento urbano suele avanzar con mayor rapidez que la capacidad institucional, técnica
y financiera de los gobiernos locales para responder a la generacidén, recoleccion,
transporte, tratamiento y disposicion final de residuos. En América Latina, la gestion de
residuos continlia marcada por brechas de infraestructura, baja valorizacién de materiales
y limitada articulacién entre actores municipales, comunitarios y econémicos (Alarcén
Montero et al., 2023).
En Bolivia, la gestion de residuos sélidos ha mostrado avances operativos en ciudades como
El Alto, especialmente en el uso de vehiculos compactadores y en la organizacion del
servicio de aseo urbano; sin embargo, persisten reclamos ciudadanos sobre cobertura,
calidad, planificacién y participacidn social. Espinoza (2023) sefiala que la planificacion de
nuevos sistemas de gestion debe realizarse con suficiente anticipacion, detalle técnico,
participacidn de actores e integralidad, aspecto relevante para municipios intermedios que
enfrentan expansién urbana y limitaciones presupuestarias.
La literatura reciente plantea que la evaluacién de la gestidn de residuos no debe limitarse
a medir la frecuencia de recoleccion. Por el contrario, debe incorporar indicadores técnicos,
ambientales, econdmicos, sociales, legales e institucionales. Hettiarachchi et al. (2018)
aplicaron una adaptacion de indicadores Wasteaware para evaluar la gestiéon municipal de
residuos sélidos en Cali, Colombia, mostrando que estos instrumentos permiten identificar
debilidades del sistema y orientar decisiones de mejora.
Desde el enfoque de sostenibilidad, la gestidon de residuos sdélidos urbanos debe analizarse
como un proceso integral. La dimension técnica se relaciona con cobertura, rutas,
equipamiento y continuidad del servicio. La dimensidon ambiental considera separacién en
fuente, reciclaje, compostaje, reduccion de residuos enviados a disposicidn final y control
RN
=

REVISTA
MULTIDISCIPLINARLA

PERSPECTIVA
CIENTIFICA



Revista Multidisciplinaria Perspectiva Cientifica 11 EDITORIAL
MULTIDISCIPLINARIA
Vol. 1 Nam. 1 (2024) INTEGRACION:x

de impactos. La dimensidén social incorpora educacion ambiental, corresponsabilidad
ciudadana e inclusiéon de recicladores. La dimensién econdmica aborda tarifas, costos
operativos, inversiéon y sostenibilidad financiera. Finalmente, la dimensién institucional
comprende normativa local, planificacidon, monitoreo y coordinacién entre actores.
Los municipios pequeiios e intermedios suelen presentar una dependencia fuerte del
modelo tradicional de recoleccion y disposicién final. Bernache-Pérez etal., (2023)
sostienen que en municipios de menor tamafio la recuperacion y el tratamiento de residuos
todavia son incipientes, por lo que se requiere fortalecer presupuestos, infraestructura,
coordinacion interinstitucional, participacién social e incorporacién formal de recicladores.
Este planteamiento resulta pertinente para Bolivia, donde varios municipios intermedios
enfrentan dificultades para pasar de un modelo operativo basico hacia una gestidn circular.
La fraccidn orgdnica representa un punto critico dentro de los residuos municipales. Ulloa-
Murillo et al. (2022) identifican que en ciudades latinoamericanas los residuos organicos
constituyen una proporcion importante del flujo total, por lo que el compostaje y otras
tecnologias de tratamiento bioldgico deben ser consideradas dentro de los sistemas
municipales sostenibles. Esta situacién es especialmente relevante en municipios
intermedios bolivianos con mercados, ferias, actividades agrocomerciales y generacion
significativa de residuos biodegradables.
La economia circular ofrece una alternativa para superar el esquema lineal de generacion,
recoleccidn y disposicion final. Onungwe et al. (2023) explican que los bajos niveles de
reutilizacion y reciclaje en ciudades de paises en desarrollo se relacionan con decisiones de
inversién que no consideran flujos de residuos, capacidades de recuperacién ni potencial
de aprovechamiento. Por ello, la evaluacién de la gestidon municipal debe considerar no solo
cuanto se recolecta, sino cuanto se recupera, transforma y reintegra a cadenas productivas
Fidelis et al., (2023).
En funcién de lo anterior, el presente estudio tuvo como objetivo evaluar la gestion de
residuos sélidos urbanos mediante criterios de sostenibilidad en municipios intermedios de
Bolivia. La investigacion se orientd a identificar el nivel de desempefio de las dimensiones
RN
=

REVISTA
MULTIDISCIPLINARLA

PERSPECTIVA
CIENTIFICA



Revista Multidisciplinaria Perspectiva Cientifica 11 EDITORIAL
MULTIDISCIPLINARIA

Vol. 1 Nim. 1 (2024) INTEGRACION

técnica, ambiental, social, econdmica e institucional, asi como la relacion entre

sostenibilidad de la gestion y desempeiio general del sistema municipal de residuos.
2. METODOLOGIA

La investigacion se desarrollé bajo un enfoque cuantitativo, con alcance descriptivo-
correlacional y disefio transversal. Este enfoque permitid valorar la gestiéon de residuos
sélidos urbanos en municipios intermedios de Bolivia mediante criterios de sostenibilidad,
considerando la percepcién de actores vinculados con la planificacidn, operacion,
aprovechamiento y control social del servicio.
El estudio fue de caracter empirico, debido a que se estructurd a partir de la aplicacién de
un cuestionario dirigido a participantes relacionados con la gestién municipal de residuos.
La unidad de andlisis estuvo conformada por actores institucionales, operativos y sociales
de seis municipios intermedios bolivianos. La seleccion de este tipo de municipios responde
a la necesidad de analizar territorios que no poseen la escala de las grandes capitales, pero
qgue enfrentan crecimiento urbano, aumento de residuos y presidn ciudadana por servicios
mas sostenibles.
La muestra estuvo conformada por 137 participantes. De ellos, 42 correspondieron a
técnicos municipales, 36 a operadores del servicio de aseo urbano, 31 a recicladores de base
y 28 a representantes comunitarios. La seleccién se realizd mediante muestreo no
probabilistico por criterios, considerando como condiciones de inclusidn la vinculacién con
actividades de gestion de residuos sélidos, experiencia minima de seis meses y aceptacion
voluntaria para participar.
El instrumento estuvo conformado por 32 items organizados en seis dimensiones:
cobertura y calidad del servicio, separacion en fuente y aprovechamiento, disposicién final,
sostenibilidad financiera, participacién ciudadana e inclusidn de recicladores, y planificacion
institucional. Las respuestas se midieron mediante escala tipo Likert de cinco opciones,
desde “totalmente en desacuerdo” hasta “totalmente de acuerdo”.
El cuestionario fue validado mediante juicio de tres expertos en gestion ambiental, residuos
solidos y metodologia de investigacion. Posteriormente, se aplicé una prueba piloto con 17
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participantes de caracteristicas similares a la muestra final, lo que permitié mejorar la
redaccién de los items. La confiabilidad del instrumento alcanzé un alfa de Cronbach de
0,87.

El andlisis de la informacion se realizé mediante frecuencias, porcentajes, promedios por
dimensién y coeficiente de correlacion de Spearman. Para interpretar los resultados se
establecieron tres niveles: bajo, cuando el promedio fue menor a 3,00; medio, entre 3,00 y
3,79; y alto, igual o superior a 3,80.

3. RESULTADOS

El andlisis de los datos permitié identificar que la gestion de residuos solidos urbanos en
municipios intermedios de Bolivia presenta avances en cobertura de recoleccién, pero
mantiene debilidades en separacién en fuente, aprovechamiento de residuos, disposicidon
final, sostenibilidad financiera e inclusidon formal de recicladores. Este resultado se relaciona
con estudios latinoamericanos que sefialan que muchos sistemas municipales contindan
centrados en recoleccidn y disposicidén, con limitada recuperacion de materiales y bajo
desarrollo de infraestructura de tratamiento

Tabla 1

Caracteristicas generales de los participantes

Variable Hallazgo
Categoria Frecuencia
principal
Tipo de actor Técnicos municipales 42 30.7%
Operadores de aseo urbano 36 26.3%
Recicladores de base 31 22.6%
Representantes comunitarios 28 20.4%

Experiencia vinculada al

6 meses a 2 ainos 29 21.2%
sistema

3 a5anos 47 34.3%
t@
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Variable Hallazgo
Categoria Frecuencia
principal
Mas de 5 afios 61 44.5%
Area de participacion Planificacion o supervisién 38 27.7%
Recoleccién y transporte 34 24.8%
Reciclaje o aprovechamiento 31 22.6%

Control social o educacion
17 24.8%
ambiental

Nota. Elaboracién propia a partir de los datos del cuestionario aplicado.

La composicién de la muestra permitié recoger informacién desde distintos actores del
sistema. La presencia de técnicos, operadores, recicladores y representantes comunitarios
favorecid una lectura integral de la gestién municipal, porque cada grupo observa
dimensiones distintas del servicio, desde la planificacion hasta la percepcién ciudadana.
Tabla 2

Valoracidn de dimensiones de sostenibilidad en la gestion de residuos sdlidos urbanos

Nivel de
Dimension evaluada Promedio Hallazgo principal
valoracién
Cobertura y calidad de Alto Existe frecuencia regular en
3.82
recoleccion zonas urbanas consolidadas.
Separacion en fuente y Bajo La clasificacion domiciliaria y
2.71
aprovechamiento comercial es limitada.
Bajo Persisten prdcticas con bajo
Disposicion final 2.94
control técnico.
Medio Las tasas y presupuestos no
Sostenibilidad financiera 2.88
cubren plenamente el servicio.
i@
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Nivel de
Dimension evaluada Promedio Hallazgo principal
valoracion
Participacién ciudadana e Medio Hay participacién parcial, pero
3.16
inclusién de recicladores baja formalizacion.
Planificacién institucional y Medio Existen instrumentos, aunque
3.21

monitoreo

con débil seguimiento.

Nota. Elaboracién propia.

La dimension mejor valorada fue la cobertura y calidad de recoleccién. Esto indica que los

municipios han priorizado la continuidad del servicio en zonas urbanas consolidadas. Sin

embargo, la baja valoracién de separacion en fuente y aprovechamiento demuestra que la

gestion todavia responde a una légica operativa y no a un modelo circular. Esta tendencia

coincide con la falta de inversién en capacidades de clasificacién y recuperacién limita el

aprovechamiento de residuos en ciudades de paises en desarrollo.

Tabla 3

Aportes identificados de la gestion sostenible de residuos sdlidos urbanos

Aporte Implicacién para el acceso
Forma en que se manifesté
identificado sanitario
Automatizacion de tareas
Mejora de Permite responder con mayor

limpieza urbana

Mejora de

limpieza urbana

Recuperacién de

reciclables

administrativas y reduccién de

tiempos operativos.

Mayor regularidad de rutas en zonas

centrales.

Participacion de recicladores y acopio

informal.

rapidez al mercado.

Reduce puntos criticos visibles

y mejora la percepcidn
ciudadana.
Puede fortalecer economia

circular si se formaliza.

"X
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Aporte Implicacidn para el acceso
Forma en que se manifesto
identificado sanitario
Aprovechamiento Disminuye residuos enviados a
Experiencias aisladas de compostaje.

de orgénicos disposicidn final.
Educacion Campafias puntuales en barrios y Requiere continuidad para
ambiental unidades educativas. modificar habitos ciudadanos.
Coordinacién Articulacidn parcial entre areas Mejora la planificacidn si existe
institucional ambientales y operativas. monitoreo permanente.

Reduccion de

Identificacion de botaderos y puntos  Permite priorizar cierre técnico
riesgos

criticos. y control ambiental.
ambientales

Nota. Elaboracion propia.

Los aportes identificados muestran que la sostenibilidad exige integrar acciones técnicas,
ambientales y sociales. La gestion de residuos organicos en ciudades latinoamericanas
requiere marcos integrados que consideren recuperacién tecnoldgica, sostenibilidad
multidimensional y adaptacién al contexto urbano. En municipios intermedios bolivianos,
esto implica fortalecer compostaje, recoleccién diferenciada, educacion ambiental y
articulacion con recicladores.

Tabla 4

Barreras identificadas en la gestion de residuos sdlidos urbanos

Barrera identificada Efecto en la organizacion Recomendacidon de mejora
Baja separacion en Mezcla de organicos, reciclables y Implementar recoleccion
fuente rechazo. diferenciada por sectores.
Financiamiento Dificulta renovar  vehiculos, Revisar tasas, subsidios vy
insuficiente contenedores e infraestructura. presupuestos municipales.
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Barrera identificada Efecto en la organizacion Recomendacidon de mejora

Débil cultura Aumenta puntos criticos vy Fortalecer educacidon ambiental
ciudadana disposicién inadecuada. permanente.

Limitada inclusién de Mantiene informalidad y Crear registros, rutas inclusivas y
recicladores precariedad laboral. convenios municipales.
Disposicidon final Genera contaminacion y Priorizar cierre técnico de
deficiente conflictos socioambientales. botaderos y rellenos adecuados.

Falta de datos Limita la planificaciéon y Implementar  sistemas de

actualizados evaluacion del sistema. informacién y monitoreo.

Nota. Elaboracion propia.

Las barreras identificadas evidencian que la transicion hacia una gestidn sostenible y circular
de los residuos sélidos urbanos no depende Unicamente de la voluntad municipal, sino de
condiciones estructurales que limitan su implementacion. Entre las principales dificultades
se encuentran la falta de infraestructura adecuada para la separacion, almacenamiento,
tratamiento y valorizacién de residuos; la ausencia de incentivos para que la ciudadania y
el sector productivo participen activamente; los costos elevados para implementar
tecnologias de aprovechamiento; y la débil cultura ambiental en los hogares, comercios e
instituciones. Ademads, la gestién del compostaje municipal requiere una evaluacidén mas
amplia, ya que no basta con medir la cantidad de residuos orgdnicos tratados, sino también
su impacto ambiental, su viabilidad econdmica, la participacidon social, la calidad del
producto obtenido y su capacidad para integrarse a procesos de economia circular dentro
del municipio.

Tabla 5

Relacion entre criterios de sostenibilidad y desempefio general del sistema

10 —_—
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Dimension relacionada Coeficiente de Nivel de
Interpretacion

con competitividad Spearman relacion
Moderada La regularidad del servicio
Cobertura y calidad de
0.54 positiva mejora la percepcion del
recoleccién
sistema.
Separacion y Moderada La valorizacién incide
0.68
aprovechamiento alta positiva  directamente en sostenibilidad.
Moderada El control técnico reduce
Disposicién final 0.61

alta positiva riesgos ambientales.

Moderada El financiamiento condiciona
Sostenibilidad financiera 0.59

positiva continuidad y mejora.
Participacidon e inclusion Moderada La corresponsabilidad social
0.66
de recicladores alta positiva fortalece el modelo integral.

Alta positiva La gestiéon con datos mejora
Planificacién y monitoreo 0.72
decisiones municipales.

Nota. Elaboracion propia.

El analisis correlacional permitié identificar que la planificacion y monitoreo presentd la
relacion mas alta con el desempenio general del sistema. Esto demuestra que los municipios
con mayor capacidad de registro, seguimiento de rutas, evaluacién de indicadores y control
de disposicion final tienen mejores condiciones para avanzar hacia una gestion sostenible.
El uso de herramientas geograficas y sistemas de informacién puede mejorar la gestidn
integrada de residuos al optimizar localizacion de contenedores, rutas y procesos de

recoleccion.
4. DISCUSION

Los resultados evidencian que la gestion de residuos sdélidos urbanos en municipios
intermedios de Bolivia mantiene un desempeiio desigual. La cobertura de recoleccién

presenta mejores resultados que la separacion en fuente, el aprovechamiento y la
t@
&
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disposicion final. Esta situacion coincide con Bijos et al. (2022), quienes encontraron que en
municipios pequefios el sistema suele concentrarse en recoleccion y disposicion final,
mientras que la recuperacion y el tratamiento de residuos permanecen poco desarrollados
Chicaiza Ortiz et al. (2020).
La baja valoracion de la separacidén en fuente constituye una limitacién central para la
sostenibilidad ambiental. Cuando los residuos orgdnicos, reciclables y de rechazo se
mezclan, disminuye la posibilidad de valorizacion y aumenta la presién sobre sitios de
disposicion final. Ragazzi et al. (2014) sostienen que las estrategias de economia circular
requieren aumentar la capacidad de clasificacién, recuperacién y uso de residuos, porque
la baja reutilizacidn responde a decisiones de inversién que no consideran adecuadamente
los flujos del sistema (Ferronato et al., 2021a)
La disposicidn final también fue valorada en nivel bajo, lo que revela dificultades para
garantizar control técnico y reduccién de impactos ambientales (Botello-Alvarez et al.,
2018). La literatura reciente advierte que la disposicion a cielo abierto o con bajo control
sanitario incrementa riesgos de contaminacién del suelo, afectacion de ecosistemas y
exposiciéon de comunidades cercanas. En este sentido, Del Carmen-Nifio et al. (2023)
sefalan que la acumulacidn de residuos sin control ambiental puede elevar concentraciones
de contaminantes y deteriorar las propiedades del suelo.
La sostenibilidad financiera aparecié como una de las debilidades mas importantes. Este
hallazgo es coherente con Ronddn Toro etal., (2023), quienes indican que muchos
municipios de paises en desarrollo carecen de recursos técnicos y econdmicos para mejorar
sus sistemas de gestién de residuos, por lo que requieren metodologias que ayuden a
seleccionar alternativas viables de tratamiento. En municipios intermedios bolivianos, esta
limitacién afecta la renovacién de vehiculos, la implementacién de centros de acopio, la
construccion de infraestructura y la continuidad de campafias ambientales (Padilla y Truijillo,
2018).
La participacion ciudadana y la inclusion de recicladores alcanzaron un nivel medio, lo que
evidencia que existen prdcticas comunitarias y actividades de recuperacion, pero todavia
X
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sin suficiente formalizacion (Hidalgo-Crespo et al., 2023). Ferronato et al. (2021b) destacan
que la incorporacién formal de recicladores y la participacion de sectores sociales,
educativos, productivos y gubernamentales son necesarias para fortalecer la gestiéon
integral. Esto resulta clave para los municipios bolivianos, donde los recicladores cumplen
una funcién ambiental y econédmica, pero suelen operar en condiciones informales.

La planificacién institucional y el monitoreo tuvieron la relacién mas alta con el desempefio
general del sistema. Este resultado confirma que la sostenibilidad depende de contar con
informacién confiable, indicadores, seguimiento técnico y capacidad de decision. Cerda et
al. (2018) sostienen que los indicadores permiten evaluar el desempefio de los sistemas
municipales y comparar avances en dimensiones fisicas y de gobernanza. Por ello, los
municipios intermedios de Bolivia requieren sistemas de informacidon que registren
generacidn, composicion, cobertura, costos, recuperacion y disposicion final.

En conjunto, la discusion permite afirmar que la gestion sostenible de residuos sdlidos
urbanos en municipios intermedios no puede limitarse al servicio de aseo urbano. Debe
avanzar hacia un modelo integral que incluya prevencidn, separacion, aprovechamiento,
compostaje, reciclaje, financiamiento, educacién ambiental, inclusidn social y disposicion
final técnicamente controlada. La economia circular representa una oportunidad, pero
requiere capacidades municipales, inversién, gobernanza y participacién ciudadana.

5. CONCLUSION

La evaluacién de la gestion de residuos sélidos urbanos mediante criterios de sostenibilidad
permitié identificar que los municipios intermedios de Bolivia presentan avances en
cobertura de recoleccidon, pero mantienen debilidades importantes en separacion en
fuente, aprovechamiento, disposicidn final, sostenibilidad financiera e inclusién formal de
recicladores.

Los resultados muestran que la gestidén municipal todavia responde principalmente a un
modelo lineal de recoleccién, transporte y disposicién final. Aunque este modelo permite

mantener condiciones bdsicas de limpieza urbana, resulta insuficiente para reducir
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impactos ambientales, aprovechar residuos organicos e inorganicos y avanzar hacia una
economia circular.

La dimensidn con mayor valoracién fue cobertura y calidad de recoleccién, mientras que las
dimensiones mas débiles fueron separacion y aprovechamiento, disposicién final y
sostenibilidad financiera. Esto demuestra que el principal desafio no es Unicamente
operativo, sino también institucional, econdmico y social.

El analisis correlacional evidencié que la planificacién y monitoreo, la separacién vy
aprovechamiento, y la participacion ciudadana e inclusién de recicladores tienen una
relacion importante con el desempeiio general del sistema. Por ello, los municipios
intermedios requieren fortalecer sus capacidades técnicas, implementar sistemas de
informacién, actualizar sus programas municipales de gestién de residuos y promover
modelos participativos.

Se concluye que la sostenibilidad de la gestion de residuos soélidos urbanos en municipios
intermedios de Bolivia depende de pasar de una vision tradicional de aseo urbano hacia un
enfoque integral basado en prevencidn, valorizacién, corresponsabilidad ciudadana,

inclusion social, financiamiento sostenible y control ambiental.
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