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Prefacio

El Proyecto de Estudio del Plan Maestro para el Manejo Integral de Residuos Sélidos en Bogota D.C.
ha finalizado y el Informe Final ha sido presentado.

Este Informe Final Volumen III consiste del Plan Maestro (Parte III) y planes de accion (Parte 1V).
Ademas, Volumen II se compone de la evaluacion de la situacion actual del manejo de residuos sélidos
en Bogota D.C. (Parte I), y un proyecto modelo y el disefio preliminar de instalaciones de tratamiento
de residuos solidos (Parte I1). Volumen I es un resumen de los volimenes.

Colombia tiene bien establecido un sistema en el que las organizaciones interesadas a nivel del
gobierno central y de los gobiernos locales pueden coordinarse entre si para prestar un servicio
adecuado de residuos solidos a los ciudadanos. Mas aun, el sector privado ha actuado como operador
en la prestacion del servicio en Bogota D.C. con base en un esquema de Alianza Publica y Privada.

Los esfuerzos en la minimizacién y reciclaje de residuos recién inician en Bogota D.C., aunque el
servicio convencional de residuos solidos ya se presta a un alto nivel. El gobierno de Bogota D.C.
trabaja en estos temas de una manera seria. La Politica de Basura Cero y el Plan de Inclusion de los
Recicladores son los pilares fundamentales en este campo. El Plan Maestro elaborado en este proyecto
propone diversas medidas para materializar la politica y el plan, teniendo como meta para el 2027 la
tasa 20% en reduccion de los residuos so6lidos urbanos. La minimizacion consiste principalmente en
tres medidas, es decir, el reciclaje de materiales, compostaje, y reciclaje de residuos de construccion y
demolicion. En el Plan no se ha propuesto ninguna tecnologia costosa para el tratamiento de residuos.
La tasa de reduccion de 20 % no es una meta facil de alcanzar comparandola con algunas ciudades
principales de otros paises. El logro de la meta requiere que cada ciudadano entienda bien en qué
consiste la minimizacién y lo convierta en acciones.

Como se mencioné anteriormente, el manejo actual de residuos sélidos se lleva a cabo adecuadamente
en Bogota D.C. Sin embargo, dos vulnerabilidades se pueden identificar cuando nos proyectamos
hacia el futuro. En primer lugar, esta gran ciudad, donde viven mas de 7 millones de habitantes, tiene
solo un sitio de disposicion final, el Relleno Sanitario Dofia Juana. En caso de ocurrir un accidente, el
sitio se cerraria, las basuras se acumularian en la ciudad, y se producirian efectos adversos en la salud
de los ciudadanos. En segundo lugar, no existe una estacion de transferencia en la ciudad que se
expande longitudinalmente de norte a sur. La introduccioén de un sistema de transferencia y transporte
torna eficiente los trabajos de recoleccion y reduce sus costos. El Plan Maestro propone también la
distribucién de las infraestructuras para superar dichas vulnerabilidades.

El Plan Maestro deberia ser reflejado en la actualizacion del Decreto 312 de 2006, junto con los planes
dirigidos otros residuos como los residuos peligrosos. Esperamos que los resultados del Proyecto que
aqui se presentan contribuyan a la mejora del manejo de residuos solidos y al bienestar de los
ciudadanos en Bogota D.C.

Noviembre 2013
Ikuo Mori
Lider del Proyecto
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Imagenes del sitio del proyecto

1 Area Objeto del Estudio

Zona urbana de Bogotd vista del cerro de Plaza Bolivar
Monserrate

La Candelaria Zona exclusivo de la localidad de Usaquén
(Estrato 6)

Estacion del sistema de transporte publico Reciclador individual que recolecta materiales
“Transmilenio” cuyo plan maestro fue potencialmente reciclables con el caballo
elaborado con el apoyo de JICA



Imagenes del sitio del proyecto

2 Estado del Manejo de Residuos Sélidos

Canecas de basura separadas para reciclar Barrido de las calles
colocadas en el espacio publico

Recoleccion de residuos ordinarios Proceso de organizacion de 13.757 recicladores
bajo la iniciativa de la Alcaldia Mayor de
Bogota (Plan de Inclusion)

Entrada del Relleno Sanitario Dofia Juana Disposicion final en el Relleno Sanitario Dofia
Juana



Imagenes del sitio del proyecto

3 Proyecto Piloto

Canecas separadas para el almacenamiento de Entrega separada de materiales potencialmente
materiales potencialmente reciclables en un reciclables por la comunidad (en el Barrio
conjunto residencial (en el Barrio Primavera Primavera Occidental)

Occidental)

Ingreso de materiales al Centro de Acopio de la Clasificacion primaria de materiales reciclables
Alqueria en el Centro de Acopio de la Alqueria

Separacion de botellas PET en el Centro de Embalaje comprimido de plasticos recuperados
Acopio de la Alqueria en el Centro de Acopio de la Alqueria



Imagenes del sitio del proyecto

4 Capacitacion

Funcionarios de la UAESP participando en la Visita a una instalacion de reciclaje (Curso de
capacitacion (Curso de Capacitacion en Chile)  Capacitacion en Chile)

Funcionarios de la UAESP en una charla del Funcionarios de la UAESP en la planta de
gobierno de Tokio (Curso de Capacitacion en Incineracion de  Setagaya (Curso de
Japon, Tokio) Capacitacion en Japon, Tokio)

Visita al centro de reciclaje (Curso de Visita al sitio de recuperacion colectiva en
Capacitacion en Japon, en la Prefectura de Komono-cho (Curso de Capacitacion en Japon,
Mie) en el municipio de Yokkaichi)



Imagenes del sitio del proyecto

5 Seminarios y Talleres

Primera sesion del Comité Coordinador Seminario de Arranque del Proyecto
Conjunto

Seminario de Socializacién del Resultado del Seminario de “3R”
Curso de Capacitacion en Chile

Seminario de Socializacion del Resultado del Seminario Final con mas que 200 participantes
Curso de Capacitacion en Japon y de
Actualizacion del PMIRS
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ANDI
ASE
AST
BI/F
CAR
CAR
CC

CDS
CGR Dona Juana
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Co2eq
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GDJ
GNC
HDPE
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I/F

I/I

I/IT
IDU
IDU
INDERENA
INGEOMINAS
JICA
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MDL
MPR
MPR
MRS

Abreviatura

Autoridades Ambientales Urbanas

Asociacion Nacional de Empresarios de Colombia

Asociacion Nacional de Industriales

Area de Servicio Exclusivo

Area de Seleccion o Transferencia

Borrador Informe Final

Corporacion Autonoma Regional

Corporacion Auténoma Regional de Cundinamarca
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1 Precondiciones para la Planeacion

Precondiciones para la Planeacion

Alcance del Plan Maestro

Definiciéon de Residuos Sélidos y Competencia

Hay diferentes tipos de residuos solidos, fuentes y actores. El limite de responsabilidad entre
diferentes autoridades sobre el manejo de residuos no esta claramente definido. Por
consiguiente, es importante establecer la definicion de residuos sélidos y la competencia de
autoridades para aclarar sus responsabilidades y maximizar el uso de recursos en el manejo

de residuos solidos, evitando asi esfuerzos repetidos. El siguiente cuadro muestra una

propuesta de la definicidon y la competencia sobre el manejo de residuos solidos.

Cuadro 1-1: Propuesta de Definiciéon y Competencia de Residuos Sélidos

Clasificacion y Fuente Competencia*® Subsistema POT
Residuos Ordinarios Residuos no peligrosos UAESP Servicio publico de
* hogares, o organicos e inorganicos SD Ambiente aseo
* pequefios comunes IPES
generadores, . escombros contaminados SD Planeacion
« grandes (mixtos)
generadores, Residuos peligrosos SD Salud Servicio Publico
* plazas de mercado, | «  hospitalarios y similares SD Ambiente de aseo
¢ viasy espacios (infecciosos) UAESP(i)
publicos SD Planeacion
* hospitales y clinicas | , RAEE (residuos aparatos SD Ambiente Manejo integral de
eléctricos y electronicos) SD Salud residuos
o Residuos pos consumo SD Planeacion
UAESP
Residuos Industriales Residuos no peligrosos SD Ambiente Manejo integral de
» fabricas . organicos e inorganicos SD Planeacion residuos
e obras de comunes EAAB
construccion y *  Lodos y biolodos UAESP(ii)
demolicion «  Residuos de Construcciéony | SD Ambiente Manejo integral de
. tratamient_o de Demolicién RCD SD Planeacion residuos
aguas residuales Residuos peligrosos SD Ambiente Manejo integral de
*  metales pesados, quimicos, | SD Planeacién residuos
luminarias, llantas etc.

Competencia*: autoridad de mas arriba tenga la competencia principal.

(i) la UAESP sigue garantizando la prestacion del servicio de recoleccion, transporte, tratamiento y
disposicion final de este tipo de residuos.

(ii) la UAESP en su competencia de garantizar area limpia debe prestar el servicio de recoleccion,
transporte y disposicién final de residuos no peligrosos (organicos e inorganicos) de las diferentes
fabricas.

Alcance del Plan Maestro

Este Plan Maestro basicamente enfoca los residuos sélidos sobre los cuales 1a UAESP tiene la

competencia, es decir, los Residuos Ordinarios No Peligrosos. Ademas este Plan presenta
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1.2

1.3

1.31

una serie de recomendaciones sobre el manejo de otros residuos como residuos solidos

peligrosos de fuente no industriales y residuos de construccion y demolicion.

Lineamiento de Formulacion del Plan Maestro

Colombia tiene leyes que exigen a los gobiernos locales para que formulen Planes de Gestion
Integral de Residuos Soélidos, PGIRS. En este estudio, para formular el Plan Maestro, se
tomaron como un lineamiento, el DECRETO 1713 de 2002 “Gestion Integral de Residuos
Solidos” y la RESOLUCION 1045 DE 2003 "Por la cual se adopta la metodologia para la
elaboracion de los Planes de Gestion Integral de Residuos Solidos, PGIRS, y se toman otras

determinaciones" considerando el PMIRS como el PGIRS de la ciudad de Bogota.
a. Aiios Metas

Por la ley esta establecido un marco de tiempo para la planeacion; 3 afios de corto plazo, 3
afos de mediano plazo y 9 afios de largo plazo, en total 15 afios. Por consiguiente, se

establecen los siguientes afios meta para la formulacion del Plan Maestro;
o Corto plazo (3 afios) 2013 - 2015

. Mediano plazo (3 afios) 2016 - 2018

. Largo plazo (9 afios) 2019 — 2027

b. Plazo para la Consideracion de Disposicion Final

Segun la ley es necesario proyectar la produccion de residuos so6lidos para un horizonte de 30
afos, con el fin de garantizar la capacidad de almacenamiento necesaria en los posibles sitios
de ubicacion de rellenos sanitarios. Por lo tanto, en este estudio se hizo la proyeccion de hasta

el afio 2042.

Proyeccién de la Generacién de Residuos Sélidos

Informaciones Necesaria para la Proyeccién

Se proyecta la generacion de residuos solidos hasta el afio 2042 aplicando el lineamiento y

considerando la siguiente informacion:

1. Datos de bascula del Relleno Sanitario de Dofia Juana
2. Resultados de los siguientes estudios:
° UAESP, 2011, Caracterizacion de los residuos solidos generados en la Ciudad

de Bogota D.C. (Caracterizacion Residencial)
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. UAESP, 2011, Caracterizacion de los residuos solidos de establecimientos
comerciales, pequefios productores’, generados en la Ciudad de Bogota D.C.
(Caracterizacion Comercial)

° UAESP, 2011, Caracterizacion de los residuos soélidos institucionales,
pequefios productores, generados en la Ciudad de Bogota D.C.
(Caracterizacion Institucional)

. UAESP y Universidad de los Andes, 2005, Estudio de Caracterizacion y
Cuantificacion de los Materiales Potencialmente Reciclables presentes en los
Residuos Solidos Municipales Generados en Bogota D.C.

. UAESP, 2011, Caracterizacion de la Actividad del Reciclaje en Bogota

. UAESP, 2012, Estudio de factibilidad técnica, econoémica y financiera para la
Verificacién de Motivos para el Otorgamiento de Areas de Servicio Exclusivo
en el Servicio Publico Domiciliario de Aseo Distrito Capital 2013-2020,
Documento I- Aspectos Generales y Técnicos

1.3.2 Proyeccion de Poblacion

El DANE publica la Proyeccion de la Poblacion de Bogota como se muestran en el siguiente

Cuadro 1-2 y en la Figura 1-1se observa la tendencia de incremento.

Cuadro 1-2: Proyeccién de la Poblacion

. Poblacién Incremento
Ano
nos. %

2006 6,945,216 -
2007 7,050,228 1.51%
2008 7,155,052 1.49%
2009 7,259,597 1.46%
2010 7,363,782 1.44%
2011 7,467,804 1.41%
2012 7,571,345 1.39%
2013 7,674,366 1.36%
2014 7,776,845 1.34%
2015 7,878,783 1.31%
2016 7,980,001 1.28%
2017 8,080,734 1.26%
2018 8,181,047 1.24%
2019 8,281,030 1.22%
2020 8,380,801 1.20%

Fuente: DANE

' Los pequefios productores son los que generan menos de 1.0 m® de residuos solidos por mes.
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 1-1: Tendencia de Incremento de la Poblacién, 2006-2020

1.3.3 Historia de Datos de Bascula de Doia Juana

Esta seccion presenta datos del bascula de Dofia Juana entre 2006 y 2012; la cantidad total de

residuos dispuestos, la tendencia de incremento y la cantidad por servicio.

Cuadro 1-3: Cantidad Total de Disposicién Final en DoAa Juana, 2006 - 2012

Disposicion final Incremento
ARo
ton/afio %

2006 2,016,300 -
2007 2,057,111 2.46%
2008 2,171,363 2.40%
2009 2,110,596 2.34%
2010 2,230,924 2.29%
2011 2,302,675 2.24%
2012 2,280,930 2.19%

Fuente: UAESP, Datos de bascula del RSDJ

2,350,000
9 300.000 y = 49582 + 2E+06
,300, =
2,250,000 }/
2 2,200,000
3 ]
S 2,150,000
2,100,000 /-/ |
2,050,000 -/
2,000,000
0 1 2 3 4 5 6 7

Fuente: Elaboracion propia

Figura 1-2: Tendencia de Incremento de la Cantidad de Disposicion Final, 2006-2012
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Cuadro 1-4: Cantidad de Disposicion Final por Servicio, 2006 - 2012

Unidad: ton/afo

Afio Recollelcjcic")n Grandes Barrido Plazas de Co’rte de Poda de Escombros Total
Domiciliaria Genera. Mercado Césped Arboles

2006 1,358,986 214,703 137,751 38,303 23,107 7,093 236,358 2,016,301
2007 1,411,321 180,414 129,740 50,701 27,783 6,647 250,505 2,057,111
2008 1,451,141 217,417 144,052 47,382 33,841 6,300 271,230 2,171,363
2009 1,465,288 175,105 134,324 28,297 27,164 6,103 274,317 2,110,598
2010 1,564,311 172,048 142,539 18,142 44,933 9,827 279,123 2,230,923
2011 1,618,086 167,657 143,228 23,630 39,601 10,117 300,356 2,302,675
2012 1,648,692 163,709 127,004 17,638 22,413 8,525 292,949 2,280,930
Promedio 1,502,546 184,436 136,948 32,013 31,263 7,802 272,120 2,167,129
% 69.3% 8.5% 6.3% 1.5% 1.4% 0.4% 12.6% 100.0%

Fuente: UAESP, Datos de bascula del RSDJ

1.3.4 Proyeccion de la Generacién

Esta seccion presenta la proyeccion de la generacion de residuos solidos en Bogota D.C. con

base en los datos presentados en las secciones anteriores.

Cuadro 1-5: Proyeccion de la Generacion de Residuos Sélidos 2012 - 2042

Poblacién Residuos Residuos por habitante

Afio ) (2) (3
nos. incremento | ton/afio incremento kg/dia incremento
2012 7,564,740 - | 2,446,990 - 0.886 -
2013 7,667,994 1.36% | 2,499,426 2.14% 0.893 0.79%
2014 7,771,248 1.35% | 2,551,862 2.10% 0.900 0.78%
2015 7,874,502 1.33% | 2,604,300 2.05% 0.906 0.67%
2016 7,977,756 1.31% | 2,656,735 2.01% 0.912 0.66%
2017 8,081,010 1.29% | 2,709,172 1.97% 0.918 0.66%
2018 8,184,264 1.28% | 2,761,607 1.94% 0.924 0.65%
2019 8,287,518 1.26% | 2,814,044 1.90% 0.930 0.65%
2020 8,390,772 1.25% | 2,866,479 1.86% 0.936 0.65%
2021 8,494,026 1.23% | 2,918,917 1.83% 0.941 0.53%
2022 8,597,280 1.22% | 2,971,353 1.80% 0.947 0.64%
2023 8,700,534 1.20% | 3,023,787 1.76% 0.952 0.53%
2024 8,803,788 1.19% | 3,076,226 1.73% 0.957 0.53%
2025 8,907,042 1.17% | 3,128,661 1.70% 0.962 0.52%
2026 9,010,296 1.16% | 3,181,097 1.68% 0.967 0.52%
2027 9,113,550 1.15% | 3,233,534 1.65% 0.972 0.52%
2028 9,216,804 1.13% | 3,285,972 1.62% 0.977 0.51%
2029 9,320,058 1.12% | 3,338,406 1.60% 0.981 0.41%
2030 9,423,312 1.11% | 3,390,844 1.57% 0.986 0.51%
2031 9,526,566 1.10% | 3,443,279 1.55% 0.990 0.41%
2032 9,629,820 1.08% | 3,495,715 1.52% 0.995 0.51%
2033 9,733,074 1.07% | 3,548,153 1.50% 0.999 0.40%
2034 9,836,328 1.06% | 3,600,588 1.48% 1.003 0.40%
2035 9,939,582 1.05% | 3,653,023 1.46% 1.007 0.40%
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Poblacién Residuos Residuos por habitante

Afio (1 (2) &)
nos. incremento | ton/afio incremento kg/dia incremento
2036 10,042,836 1.04% | 3,705,462 1.44% 1.011 0.40%
2037 10,146,090 1.03% | 3,757,898 1.42% 1.015 0.40%
2038 10,249,344 1.02% | 3,810,334 1.40% 1.019 0.39%
2039 10,352,598 1.01% | 3,862,770 1.38% 1.022 0.29%
2040 10,455,852 1.00% | 3,915,205 1.36% 1.026 0.39%
2041 10,559,106 0.99% | 3,967,641 1.34% 1.029 0.29%
2042 10,662,360 0.98% | 4,020,080 1.32% 1.033 0.39%

Fuente: Elaboracion propia
Poblacién; se estima aplicando el linea de la Figura 1-1: Tendencia de Incremento de la Poblacion,
2006-2020, porque no hay estimacion después del afio 2021.
Cantidad de generacioén de residuos sélidos; se estima aplicando el linea de la Figura 1-2: Tendencia
de Incremento de la Cantidad de Disposicién Final, 2006-2012
Véase la “COLMUNA: Generacion de residuos sélidos por persona” en la pagina 1-7.

()
)
@)

Cuadro 1-6: Proyeccion de la Generacién por Servicio, 2012 - 2042

Unidad: ton/afo

Ano domicilio comercio Grandes Barrido Plazas Co'rte de Poda Escombros Total
Genera. Mercado césped Arboles

2012 1,200,990 514,710 218,503 144,894 34,707 32,393 9,255 291,538 | 2,446,990
2013 1,226,726 525,739 223,185 148,000 35,451 33,087 9,453 297,785 | 2,499,426
2014 1,252,462 536,770 227,867 151,104 36,194 33,781 9,652 304,032 | 2,551,862
2015 1,278,198 547,799 232,550 154,209 36,938 34,476 9,850 310,280 | 2,604,300
2016 1,303,933 558,829 237,232 157,314 37,682 35,170 10,048 316,527 | 2,656,735
2017 1,329,669 569,858 241,915 160,419 38,426 35,864 10,247 322,774 | 2,709,172
2018 1,355,405 580,888 246,596 163,524 39,169 36,558 10,445 329,022 | 2,761,607
2019 1,381,141 591,918 251,279 166,629 39,913 37,252 10,643 335,269 | 2,814,044
2020 1,406,877 602,947 255,961 169,733 40,657 37,946 10,842 341,516 | 2,866,479
2021 1,432,613 613,977 260,644 172,839 41,400 38,640 11,040 347,764 | 2,918,917
2022 1,458,349 625,006 265,326 175,944 42,144 39,335 11,238 354,011 | 2,971,353
2023 1,484,084 636,036 270,007 179,048 42,888 40,029 11,437 360,258 | 3,023,787
2024 1,509,821 647,066 274,690 182,153 43,632 40,723 11,635 366,506 | 3,076,226
2025 1,535,556 658,096 279,372 185,259 44,375 41,417 11,833 372,753 | 3,128,661
2026 1,561,292 669,125 284,055 188,363 45,119 42,111 12,032 379,000 | 3,181,097
2027 1,587,028 680,155 288,737 191,468 45,863 42,805 12,230 385,248 | 3,233,534
2028 1,612,764 691,185 293,420 194,574 46,607 43,499 12,428 391,495 | 3,285,972
2029 1,638,500 702,214 298,101 197,678 47,350 44,194 12,627 397,742 | 3,338,406
2030 1,664,236 713,244 302,784 200,783 48,094 44,888 12,825 403,990 | 3,390,844
2031 1,689,972 724,273 307,466 203,888 48,838 45,582 13,023 410,237 | 3,443,279
2032 1,715,707 735,303 312,149 206,993 49,581 46,276 13,222 416,484 | 3,495,715
2033 1,741,444 746,333 316,831 210,098 50,325 46,970 13,420 422,732 | 3,548,153
2034 1,767,179 757,363 321,513 213,203 51,069 47,664 13,618 428,979 | 3,600,588
2035 1,792,915 768,392 326,195 216,307 51,813 48,358 13,817 435,226 | 3,653,023
2036 1,818,651 779,422 330,878 219,413 52,556 49,053 14,015 441,474 | 3,705,462
2037 1,844,387 790,452 335,560 222,518 53,300 49,747 14,213 447,721 | 3,757,898
2038 1,870,123 801,481 340,243 225,622 54,044 50,441 14,412 453,968 | 3,810,334
2039 1,895,859 812,511 344,924 228,727 54,788 51,135 14,610 460,216 | 3,862,770
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. o . Grandes . Plazas Corte de Poda
Afo domicilio comercio Barrido J Escombros Total
Genera. Mercado césped Arboles
2040 1,921,595 823,540 349,606 231,833 55,531 51,829 14,808 466,463 | 3,915,205
2041 1,947,330 834,570 354,289 234,937 56,275 52,523 15,007 472,710 | 3,967,641
2042 1,973,067 845,600 358,971 238,042 57,019 53,218 15,205 478,958 | 4,020,080

Fuente: Elaboracion propia

COLUMNA; Generacion de residuos soélidos por persona

La mayoria de generaciones de residuos solidos municipales por persona se encuentra

aproximadamente entre 300 y 600 kg/persona/afio (aprox. entre 0.8 y 1.6 kg/persona/dia) en el

mundo como se muestra en la siguiente figura. Producto Interno Bruto por persona de Bogoté D.C.
en 2011 fue 20,239,551 pesos (fuente: Secretaria Distrital del Habitat, 2012). Esto fue equivalente a
aproximadamente 11,000 USD (1.00 USD = aprox. 1,850 pesos en 2011). Hasta 20,000 délares de
PIB por persona, la generacion se encuentra aprox. entre 300 y 500 kg/persona/afio (aprox. entre

0.8 y 1.4 kg/personaldia). Mientras, la generacion actual de Bogota es aprox. 0.9 kg/persona/dia.

Por consiguiente, se estima que la generacion en el futuro no estara muy alejada de este limite.
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Figure 4-2-4 Correlative Relationship between Per-capita GDP and Volume of Municipal Solid Waste Generated

GDP (dollars / person per year)
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1.4

Proyeccién de la Composicion de Residuos Sélidos

UAESP en 2011 hizo una serie de estudios de caracterizacion de los residuos solidos
residenciales y pequefios productores. Para la formulacién del plan maestro, se tienen en

cuenta los resultados que se presentan en el Cuadro 1-7: Composicion de Residuos Sélidos.

Cuadro 1-7: Composicion de Residuos Sélidos

Unidad: %
Pequefios y
Componente Residencial grandes
generadores
Alimentos - 60.56 46.48
Jardineria - 0.87 3.23
Papel y Carton MPR 7.10 11.91
Plastico MPR 10.45 17.83
Caucho y Cuero - 0.42 0.91
Textiles MPR 1.89 1.93
Madera - 0.32 291
Metal MPR 0.85 1.57
Vidrio MPR 2.08 3.88
Ceramicos, etc. - 1.19 1.15
Peligrosos - 12.94 6.95
Otros - 1.32 1.27
Total 99.99 100.02
MPR 22.37 37.12
No reciclable 77.62 62.90
Total 99.99 100.02
Nota: MPR; Material Potencialmente Reciclable

Fuente:

. UAESP, 2011, Caracterizacion de los residuos sélidos generados en la Ciudad de Bogota D.C.
(Caracterizacion Residencial)
UAESP, 2011, Caracterizacion de los residuos solidos de establecimientos comerciales,
pequefios productores, generados en la Ciudad de Bogota D.C. (Caracterizacion Comercial)

. UAESP, 2011, Caracterizacion de los residuos solidos institucionales, pequefios productores,
generados en la Ciudad de Bogota D.C. (Caracterizacion Institucional)
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Seleccion de Escenario Optimo

En este capitulo, se establecen varios escenarios del manejo de residuos solidos y a través del

analisis comparativo se seleccionan los escenarios mas adecuados para Bogota D.C.

Escenarios

Teniendo en cuenta la vulnerabilidad que tiene el relleno sanitario actual de Dofa Juana y
nuevas politicas de Bogota D.C. tales como la Basura Cero y el Plan de Inclusidn, se

establecen varios escenarios desde los siguientes dos puntos de vista:
. Disposicion final

. Minimizacion

Disposicién Final

a. Vulnerabilidad del Relleno Sanitario Dofia Juana

Las vulnerabilidades que tiene el relleno sanitario actual de Dofia Juana se pueden resumir en

los siguientes dos aspectos:

. Hay incertidumbre sobre el uso continuo del RSDJ en el largo plazo.
. No hay otro relleno sanitario que pueda ser alternativo en caso de la ocurrencia de

algun hecho inesperado.

En cuanto a la incertidumbre sobre el uso continuo del relleno en el largo plazo, actualmente
se rellenan residuos en el sitio de Optimizacion Fase I, pero se estima que este sitio se llenara
en el primer semestre del afio 2014. Actualmente se esta adelantando el tramite de licencia
ambiental con el fin de usar el sitio de Optimizacion Fase II. Sin embargo, al julio de 2013,
no se ha logrado obtener la licencia ambiental por la protesta de comunidad vecindario. Se
estima que con la capacidad de relleno del sitio de la Fase II se podra atender hasta el 2020,
aunque continlle la misma situacion que la actualidad, sin introducir ningin método de
minimizacion. Luego tienen el Plan Director que busca rellenar residuos encima de residuos
ya enterrados (véase la Figura 2-1). Sin embargo, hay incertidumbre sobre la seguridad de
depositar asi verticalmente los residuos y se requiere realizar mas estudios y analisis técnicos.
En el pasado, el 26 de septiembre de 1997 ocurrié un colapso del relleno causando derrame
de residuos a aguas abajo del rio. Este accidente ha generado una polémica grande y todavia

continua el proceso de indemnizacion.

El relleno sanitaria es la base que sostiene el servicio de aseo entero. En caso de algun
accidente en el relleno o en el camino al relleno si se suspendiera el transporte de residuos al

relleno, la ciudad se llenaria de residuos y se afectaria la salud de los ciudadanos. Bogota
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D.C., siendo una de las ciudades mas grandes de Suramérica, con la poblacion mayor que 7
millones de habitantes, tiene s6lo un relleno sanitario, en esta situacion, si ocurre algiin
accidente la afectacion a la salud y a la vida de los ciudadanos sera incalculable (véase la

columna de la siguiente pagina).
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 2-1: Vida Util del Relleno Sanitario de Dofia Juana
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COLUMNA

En el Area Metropolitana de Santiago de Chile se distribuyen estratégicamente tres (3) rellenos
sanitarios (Loma los Colorados, Santa Marta y Poniente) con estaciones de transferencia. De esta
manera considerablemente se baja el grado del riesgo mencionado.

Fuente: Google Earth, http://www.kdm.cl/tratamiento/servicios.html

b. Escenarios de disposicion final

Considerando la incertidumbre del uso del RSDJ en el futuro y el riesgo mencionado, se

establecen los siguientes tres escenarios del sistema de disposicion final.

Escenario 0 (inico relleno sanitario)
o Usar el Relleno Sanitario de Dofia Juana hasta el afio 2030
. Desarrollar y operar un relleno sanitario a partir del afio 2031

Escenario I (dos rellenos sanitarios)

. Usar el Relleno Sanitario de Dofia Juana

o Desarrollar y operar un relleno sanitario a occidente fuera de la ciudad a partir del afio
2021 junto con una estacion de transferencia

Escenario II (tres rellenos sanitarios)

J Usar el Relleno Sanitario de Dofia Juana

. Desarrollar y operar un relleno sanitario a occidente fuera de la ciudad a partir del afio
2021 junto con una estacion de transferencia

J Desarrollar y operar un relleno sanitario a norte fuera de la ciudad a partir del afio 2026

junto con una estacion de transferencia
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El siguiente cuadro presenta la distribucion de la tasa de cantidad de residuos sélidos a los

sitios de disposicion final segin el escenario. Y la figura muestra posibles ubicaciones de los

rellenos sanitarios y las estaciones de transferencia en el futuro.

Cuadro 2-1: Distribucién de Residuos Sélidos a los Sitios de Disposicion Final

. Disposicién 2021 2026 2031
Escenario Final -2020 -2025 - 2030 - 2042
) Dofia Juana 100% 100% 100% 0%
Escenario 0
Nuevo (1) 0% 0% 0% 100%
. Dofia Juana 100% 50% 50% 50%
Escenario |
Occidente 0% 50% 50% 50%
Dofa Juana 100% 50% 30% 30%
Escenario Il Occidente 0% 50% 50% 50%
Norte 0% 0% 20% 20%

Note: (1) Se supone que se localiza mas lejos de Dofia Juana.

Minimizacion

Figura 2-2: Imagen de Escenario |

El gobierno actual de Bogota D.C. formul6 la politica de Basura Cero y el Plan de Inclusion

de la Poblacion Recicladora en la Gestion Publica de los Residuos. El anterior es una politica

amplia de minimizacion, y el posterior es un plan enfocado a los recicladores quienes hacen
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reciclaje de materiales como papeles, plasticos, metales, etc. Teniendo en cuenta la politica y

el plan, se consideran los siguientes escenarios de la minimizacion.

Escenario a (no minimizacion oficial)
. Seguir la actual manera

Escenario b (minimizacion paulatina)
. Paulatinamente introducir medidas de minimizacion como reciclaje de materiales,
compostaje y reciclaje de escombros

Escenario ¢ (minimizacion gradual)
. Gradualmente introducir medidas de minimizacion como reciclaje de materiales,
compostaje y reciclaje de escombros

Escenario d (minimizacién rapido)
o Rapidamente introducir medidas de minimizacion como reciclaje de materiales con una
meta ambicioso, compostaje y reciclaje de escombros

Escenario e (minimizacion radical)

. Répidamente introducir medidas de minimizacion como reciclaje de materiales con una
meta alta, compostaje, reciclaje de escombros con metas ambiciosas, ademas aplicar
tecnologias como incineracion y Refuse Paper & Plastic Fuel, RPF.

a. Reciclaje de Materiales

Entre los residuos solidos de hogares y los de pequefios / grandes generadores, ocupan los
Materiales Potencialmente Reciclables el 22% y el 37% respectivamente. Ahora los residuos
se descargan mezclados en los cuales los MPR se encuentran contaminados por residuos
organicos. Solamente una parte de los MPR se recuperan informalmente por los recicladores.
La separacion en fuente incrementara la cantidad de materiales recuperados. Sin embargo,
aunque la separacion se hace de una manera adecuada, una parte considerable seguira siendo

contaminada.’
b. Compostaje

Actualmente, hay tres servicios que enfocan residuos organicos provenientes de plazas de
mercado, el corte de césped y la poda de arboles. Estos residuos organicos son objetos de
compostaje en los escenarios mencionados. Los residuos del corte de césped y la poda de
arboles se componen basicamente de los organicos. Sin embargo, en cuanto a los residuos de
plazas de mercado, el grado de separacion es muy variable y se requiere un fuerte esfuerzo para

obtener un grado de separacion requerido en algtin(os) mercado(s).

" En los residuos sélidos urbanos en Japén contiene aproximadamente el 60% de MPR y se realiza
adecuadamente la separacion en fuente. Sin embargo, en ciudades grandes la tasa de reciclaje apenas
alcanza alrededor del 20%.
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c. Reciclaje de Escombros

.. . 2 . .
Actualmente, hay un servicio que enfoca escombros mixtos”. Estos residuos son objeto de

reciclaje de escombros en los escenarios mencionados.
d. Incineracion y Refuse Paper & Plastic Fuel, RPF

El “Escenario e” contempla la aplicacion de alguna tecnologia como incineracion y Refuse
Paper & Plastic Fuel, RPF. Los residuos objeto de la incineracion son los residuos no
reciclables. Los residuos objeto del RPF son productos de rechazo del proceso de la

separacion de MPR.
e. Escenarios

Las metas de cada componente de minimizacion se resumen en el cuadro bajo.

Cuadro 2-2: Escenarios de Minimizacion

Escenario Fuente 2012 2015 2018 2027
(actual) (corto) (mediano) (largo)
Reciclaje material - - - -
Hogares 5.0 % 5.0 % 5.0% 5.0 %
Pequefios/Grandes 10.0 % 10.0 % 10.0 % 10.0 %
Escenario a | Compostaje 0.0 % 0.0 % 0.0 % 0.0 %
Escombros mixtos 0.0 % 0.0 % 0.0 % 0.0 %
Incineracién 0.0 % 0.0 % 0.0 % 0.0 %
RDF 0.0 % 0.0 % 0.0 % 0.0 %
Reciclaje material - - - -
Hogares 5.0 % 5.6 % 6.5 % 11.0 %
Pequefios/Grandes 10.0 % 10.6 % 1.5% 16.0 %
Escenario b | Compostaje 0.0 % 10.0 % 20.0 % 100.0 %
Escombros mixtos 0.0 % 10.0 % 20.0 % 100.0 %
Incineracién 0.0 % 0.0 % 0.0 % 0.0 %
RDF 0.0 % 0.0 % 0.0 % 0.0 %
Reciclaje material - - - -
Hogares 5.0 % 6.5 % 8.0 % 125 %
Pequefios/Grandes 10.0 % 11.5% 13.0 % 20.0 %
Compostaje - - - -
Escenario ¢ Plaza Mercado 0.0 % 30.0 % 60.0 % 100.0 %
Césped y arbol 0.0 % 60.0 % 90.0 % 100.0 %
Escombros mixtos 0.0 % 100.0 % 100.0 % 100.0 %
Incineracion 0.0 % 0.0 % 0.0 % 0.0 %
RDF 0.0 % 0.0 % 0.0 % 0.0 %

? Los escombros mixtos son los residuos de construccion y demolicion generados principalmente en
obras de pequeiia escala que se realizan en el nivel de hogar. Los residuos de grandes obras como
construccion de edificios y carreteras no se incluyen en esta categoria.
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Escenario Fuente 2012 2015 20,18 2027
(actual) (corto) (mediano) (largo)
Reciclaje material - - - -
Hogares 5.0% 8.0 % 11.0 % 15.0 %
Pequefios/Grandes 10.0 % 16.0 % 22.0 % 30.0 %
Compostaje - - - -
Escenario d Plaza Mercado 0.0 % 30.0 % 60.0 % 100.0 %
Césped y arbol 0.0 % 60.0 % 90.0 % 100.0 %
Escombros mixtos 0.0 % 100.0 % 100.0 % 100.0 %
Incineracién 0.0 % 0.0 % 0.0 % 0.0 %
RDF 0.0 % 0.0 % 0.0 % 0.0 %
Reciclaje material - - - -
Hogares 5.0 % 8.0 % 11.0 % 15.0 %
Pequefios/Grandes 10.0 % 16.0 % 22.0 % 30.0 %
Compostaje - - - -
Escenario e Plaza Mercado 0.0 % 30.0 % 60.0 % 100.0 %
Césped y arbol 0.0 % 60.0 % 90.0 % 100.0 %
Escombros mixtos 0.0 % 100.0 % 100.0 % 100.0 %
Incineracién 0.0 % 0.0 % 0.0 % 100.0 %
RDF 0.0 % 0.0 % 15.0 % 50.0 %

Nota: Porcentajes son los que entran a los sistemas de reciclaje. No son los de minimizacién.

2.2 Analisis de Escenarios y Seleccién de un Escenario Optimo

2.21 Escenarios de Disposicion Final

a. Vida util de RSDJ

Si se aprovecha el espacio del relleno sanitario de acuerdo con el Plan Director, pero si no se
realiza ningun tipo de minimizacion, lo cual corresponde al Escenario 0, el Relleno Sanitario
de Dofia Juana tendra la vida 1til hasta el afio 2033, y en los Escenario 1 y el Escenario II la
vida util del RSDJ no se agotara en los proximos 30 afios, como se muestra en la siguiente

figura.

Sin embargo, la vida util no estd garantizada. Es indispensable examinar la viabilidad del
Plan Director desde todos los puntos de vista y obtener la licencia ambiental requerida.
Especialmente, hay incertidumbre sobre el uso del espacio del relleno después de que se llene
la Fase II de Optimizacion, es decir, a partir del afio 2021, porque el sitio de la Fase II es el
unico terreno abierto en el area de disposicion final y una vez se llene el sitio de la Fase II,

nuevos residuos solidos se depositaran encima de los residuos existentes.

Pt III 2-7



2 Seleccién de Escenario Optimo

100,000,000
y
90,000,000 /
» 80,000,000 //
©
8 70,000,000 v
: 0
g 60,000,000 v = Escenario 0
’ .
2 50,000,000 v wr ] - Escenario |
£ 40,000,000 P aRns =afitecan Eecenario |
< / T = == Fase |l
c 30,000,000 = i
8 INpRps ~L | Ll L L ] = = PlanDirector
20,000,000
//
10,000,000 bz
0 o
N < © 0O O N < © 0 O N < © 0 O
- T — — AN AN N AN AN O OO OO I I
O O O O O O O O O O O O O O O O©
AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN NN
Figura 2-3: Vida Util del Dofia Juana segun Escenarios
b. Costos

Como se muestra en el siguiente cuadro y la figura, se calculan los costos de los Escenarios
O, I y II aplicando los costos unitarios estimados en el Plan Maestro. Los costos totales del
plazo de 30 afios, para todos los Escenarios, muestran un valor similar. También no hay

diferencia considerable en los costos del plazo de 15 afios.

En el afio 2014 el costo de todos los Escenarios incrementa, porque para ese afio esta
programada la celebraciéon de un nuevo contrato del servicio de RBL que exige la
introduccion de Euro IV. El costo de los Escenarios I y II se baja a partir del 2021 por la
implementacion del sistema de transferencia y transporte. El costo del Escenario 0
incrementa en el afio 2031 porque se pone a funcionar el nuevo relleno sanitario en lugar del

RSDJ.

Cuadro 2-3: Comparacion de Costos Totales de Escenarios sobre Disposicién Final

. 2013 - 2027 2013 - 2042
Escenario — - - — - -
Millén pesos Diferencia Millén pesos Diferencia
Escenario 0 7,452,221 0.0% 17,338,672 0.0%
Escenario | 7,176,419 -3.7% 15,959,017 -8.0%
Escenario Il 7,180,751 -3.6% 16,000,353 -1.7%
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Figura 2-4: Comparacion de Costos de Escenarios sobre Disposicion Final

c. Evaluacion de Escenarios y Seleccion de un Escenario Optimo de

Disposicion Final

Basado en la evaluacion que se muestra en el siguiente cuadro, es recomendable elegir el

Escenario I1.

Cuadro 2-4: Evaluacion de Escenarios sobre Disposicion Final

Escenario Fortaleza / Oportunidad Debilidad / Amenaza

Escenario 0 . Hasta 2030 puede wusarse la Una vez se llena el Area
infraestructura actual del Relleno Optimizacion, hay incertidumbre en
Sanitario de Dofia Juana. el uso continuo del RSDJ.

Sea dificil buscar y operar un nuevo
relleno sanitario a partir de 2031

En 2031, el costo subira
considerablemente.

Escenario | . A partir de 2021, se operan dos En caso de que no es posible usar el
rellenos sanitarios. Esto baja el RSDJ, el relleno occidente es Unico
grado de riesgo de parar todo el relleno sanitario. Este sistema tiene
sistema de manejo de residuos misma vulnerabilidad como actual.
sélidos debido a un accidente en Sea dificil buscar y operar un nuevo
relleno sanitario. relleno sanitario a partir de 2021.

. El costo total es mas econémico.

Escenario Il . Se operan dos rellenos sanitarios a Sean dificil buscar y operar nuevos
partir de 2021 y tres a partir de rellenos sanitarios al occidente a
2026. Esto baja considerablemente partir de 2021, y al norte a partir de
el grado de riesgo de parar todo el 2026.
sistema de manejo de residuos
solidos debido a un accidente
dentro/camino al relleno sanitario.
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2.2.2

Escenario

Fortaleza / Oportunidad

Deb

ilidad / Amenaza

Los nuevos rellenos sanitarios seran
beneficiosos no solamente a la
Ciudad de Bogota sino a municipios
de Cundinamarca que no tienen
relleno sanitario y que llevan sus
residuos en la larga distancia al
Relleno Sanitario de Mondofiedo.

La competencia se acelera entre
operadores y se esperan adecuado

precio y calidad del servicio.

Analisis de Escenarios sobre Minimizacion

a. Minimizacion

En el Cuadro 2-5 y la Figura 2-5 se presenta la tasa de minimizacion de los cinco Escenarios.
La tasa de “Escenario a” se mantiene en el 5.4 %. La de “Escenario ¢” supera el 80% debido
al impacto generado por la incineracion. En los “Escenarios b, ¢ y d” se aplicaran mismas

medidas de minimizacién, sin embargo la velocidad de aplicacion es diferente, ademas en el

Escenario d, la meta del reciclaje de materiales es bastante ambiciosa.

Cuadro 2-5: Tasas de Minimizacion de Escenarios

Escenarios 2012 2015 2018 2027
Escenario a 5.4% 5.4% 5.4% 5.4%
Escenario b 5.4% 6.3% 7.5% 18.7%
Escenario ¢ 5.4% 10.8% 12.7% 20.3%
Escenario d 5.4% 11.4% 15.1% 23.6%)
Escenario e 5.4% 11.4% 15.5% 83.4%
Nota: Las tasas de minimizacién se obtienen la cantidad minimizado dividido por la cantidad de
generacion.
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Figura 2-5: Tasas de Minimizacién de Escenarios
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b. Costos

Como escenario de la disposicion final se eligio el Escenario II. Combinando este Escenario
IT con los 5 Escenarios de Minimizacion y aplicando costos unitarios del Plan Maestro, se

calculo el costo total de cada combinacion como se muestra en el siguiente cuadro y la figura:

Entre los Escenario a, b, ¢ y d la diferencia del costo total es de menos del 10%, mientras el
costo total del Escenario e aumenta drasticamente. Especialmente el costo anual de las
ultimas etapas del periodo del proyecto es muy grande comparando con los otros escenarios.

Esto se debe principalmente a la implementacion de la incineracion.

Cuadro 2-6: Costo Total de Escenarios de Minimizacion

Unidad: millén pesos

Escenario Millén pesos Diferencia
Escenario Il a 7,180,751 0.0%
Escenario Il b 7,500,893 4.5%
Escenario Il ¢ 7,683,182 7.0%
Escenario Il d 7,761,028 8.1%
Escenario Il e 9,291,551 29.4%
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Figura 2-6: Costo Total de Cada Uno de los Escenarios de Minimizacion

c. Evaluacion de Escenarios sobre Minimizacion

En el siguiente cuadro se resume la evaluacion de los Escenarios de Minimizacion.
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223

Cuadro 2-7: Evaluacion de Escenarios de Minimizacion

Escenario

Fortaleza / Oportunidad

Debilidad / Amenaza

Escenario a

Se causa ninguna friccion en la
sociedad porque no hay cambio.

No se mejora la situacion actual de
recicladores y la recuperacion de
materiales potencialmente
reciclables, MPR.

Escenario b

No se causaran fricciones
considerablemente, porque se
hacen cambios paulatinamente.
Considerando la composicion de
residuos solidos en la ciudad, las
metas de minimizacion sean
alcanzables de punto de Vvista
técnica.

El costo también
paulatinamente.

aumenta

Se mejora la situacion actual de
recicladores y la recuperacion de
MPR. Sin embargo, la velocidad de
mejoramiento es lento.

Esta lenta velocidad no exija el
cambio de actitud de los ciudadanos
sobre minimizacion.

Escenario c

Considerando la composicién de
residuos solidos en la ciudad, las
metas de minimizacion sean
alcanzables de punto de Vvista
técnica.

La velocidad de cambios que exige
este Escenario tenga un impacto
para cambiar la actitud de los
ciudadanos.

Se causaran fricciones, aunque se
hacen cambios gradualmente.

En primeros afios, el costo
aumentara.

Escenario d

Este Escenario esta conforme a las
nuevas politicas, Basura Cero y
Plan Inclusion.

Considerando la composicién de
residuos sélidos en la ciudad, sea
dificil alcanzar la meta de reciclaje
material.

Se causaran fricciones, porque se
hacen cambios rapidamente.

En primeros afios, el costo
aumentara rapidamente.

Escenario e

Este Escenario esta conforme a las
nuevas politicas, Basura Cero y
Plan Inclusion.

Ademas, las metas superan a las
que se proponen en el borrador de
modificacién de POT.

Considerando la composicién de
residuos solidos en la ciudad, sea
dificil alcanzar la meta de reciclaje
material.

Se causaran fricciones, porque se
hacen cambios rapidamente.
Introduccion de incineracion
encontraria oposicion.

La sociedad de Bogotd no pueda
cubrir el alto costo.

Seleccion de un Escenario

En cuanto a la disposicion final, el Escenario II es recomendable, porque;

o En caso de algtin accidente en el relleno o en el camino al relleno, el grado de riesgo de

la suspension de todo el servicio de aseo es considerablemente bajo comparando con

los otros escenarios.
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o El costo total es menos que el Escenario 0 y casi igual que el Escenario 1.

. La competencia se promueve entre operadores. Por la competencia el precio y la

calidad del servicio se mantienen.

. Generalmente, el relleno sanitario disfruta de la econdémica de escala, es decir, un
relleno sanitario mas grande se construye y se opera por menos costo. Por
consiguiente, a los municipios de Cundinamarca que llevan sus residuos a los nuevos
rellenos sanitarios se les aplicara una tarifa mas econdémica de disposicion final que la

tarifa que se aplicaria con el uso de un relleno sanitario pequefio.
En cuanto a la minimizacion, el Escenario ¢ es recomendable, porque;

. Las metas de minimizacion son técnicamente alcanzables considerando la composicion
de residuos solidos en la ciudad, aunque estas metas son mas prudentes que las metas
establecidas en Basura Cero, el Plan de Inclusion y el borrador de modificacion del

POT.

. La velocidad de cambios que exige este Escenario tendra un impacto para cambiar la

actitud de los ciudadanos sobre la minimizacion de residuos soélidos.

. Este escenario traecra un aumento del costo, sin embargo estard todavia
econdmicamente sustentable; Escenario 0 = 7,452,221 milléon pesos, Escenario =

7,683,321 millon pesos, 3.1% de aumento.

Por consiguiente, la combinacion del Escenario 11 y el Escenario c, es decir el Escenario Ilc,

es recomendable para Bogota D.C.

Cuadro 2-8: Componentes Principales, Escenario llc

Sistema Componentes

Minimizacién . Reciclaje material
. Compostaje
. Reciclaje escombro

Disposicion Final . Dofa Juana
J Relleno sanitario al occidente
J Relleno sanitario al norte

Cuadro 2-9: Distribucién de Residuos Sélidos a los Sitios de Disposicion Final,
Escenario llc

Disposicién - 2020 2021 2026 2031
Final - 2025 - 2030 -2042
Dofia Juana 100% 50% 30% 30%
Occidente 0% 50% 50% 50%
Norte 0% 0% 20% 20%
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Cuadro 2-10: Porcentaje de Residuos Sdlidos al Sistema de Reciclaje, Escenario llc

Fuente 2012 2015 2018 2027
(actual) (corto) (mediano) (largo)
Reciclaje material - - - -
Hogares 5.0% 6.5 % 8.0 % 125 %
Pequefios/Grandes 10.0 % 11.5% 13.0 % 20.0 %
Compostaje - - - -
Plaza Mercado 0.0 % 30.0 % 60.0 % 100.0 %
Césped y arbol 0.0 % 60.0 % 90.0 % 100.0 %
Escombros mixtos 0.0 % 100.0 % 100.0 % 100.0 %
Incineracion 0.0 % 0.0 % 0.0 % 0.0 %
RDF 0.0 % 0.0 % 0.0 % 0.0 %
Cuadro 2-11: Metas de Minimizacion, Escenario llc
afo 2012 2015 2018 2027
Tasa de minimizacion 5.4% 10.8% 12.7% 20.3%
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3 El Plan Maestro

El Plan Maestro

Objetivos Generales

El Manejo de Residuos Solidos, MRS, se ha venido desarrollando segiin los requerimientos
sociales que se cambian con el transcurso del tiempo. En general, el primer requerimiento es
mejorar la calidad de vida de los ciudadanos, sacando residuos solidos generados en la
ciudad. El segundo es disponer adecuadamente los residuos soélidos recolectados sin
deteriorar el medio ambiente en el sitio de disposicion y su contorno. El tercero es minimizar
la generacion de residuos a través de reducir, reusar y reciclar materiales, 3Rs, para el uso

eficiente de recursos naturales.

El Articulo 3 del Decreto 1713 define unos principios basicos para la prestacion del servicio
de aseo, los cuales son considerados como objetivos generales del plan en la Resolucion
1045. Estos principios coinciden con los requerimientos mencionados, y ademas concuerdan
con los objetivos institucionales que tiene la UAESP sobre el MRS; “Lograr una Ciudad
limpia que fortalece lo publico y la calidad de vida de sus habitantes” y “Lograr una Ciudad
que reduce, separa y aprovecha los residuos so6lidos y mitiga los impactos negativos” en el

PLAN ESTRATEGICO INSTITUCIONAL 2012 —2016.

Considerando lo mencionado anteriormente, en este Plan Maestro se han establecido los

siguientes “Objetivos Generales”.

ﬁ)jetivos Generales \
4

~

1. Garantizar la calidad y continuidad del servicio aseo a

los usuarios
\_ J

4 )

2. Minimizar la cantidad de residuos solidos

N\ J
s A
3. Garantizar la adecuada disposicion final para los

\ residuos solidos no aprovechados /
N J

En general PMIRS contempla también residuos peligrosos. Por consiguiente, es

recomendable considerar “Controlar la peligrosidad de residuos” como otro objetivo

general cuando se actualice el PMIRS.
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3.2

Objetivos y Metas Especificos

Los objetivos y metas especificos que sitian debajo de los objetivos generales se han
definidos a través de un trabajo conjunto entre el equipo de contraparte y el equipo de JICA,

los cuales se explican a continuacion.
1. Garantizar la calidad y continuidad del servicio aseo a los usuarios

En relacion con el objetivo general “Garantizar la calidad y continuidad del servicio aseo

a los usuarios”, se han establecido los siguientes dos objetivos especificos:
1.1 Mantener la cobertura del 4rea urbana

Actualmente el 100% de las zonas urbanas de la ciudad goza del servicio de RBL.
Pero es necesario continuar prestando un servicio adecuado a todas las zonas urbanas
en el futuro, manteniendo e incrementando la calidad del servicio y garantizando la

prestacion del servicio a las nuevas zonas urbanizadas.
1.2 Ampliar la cobertura del area rural

A las zonas rurales se requiere la prestacion del servicio de recoleccion de acuerdo
con la situacion real de dichas zonas, que pueda ser diferente que el servicio ofrecido
a zonas urbanas. Actualmente alrededor del 30% de las zonas rurales recibe el
servicio de aseo. En el futuro es necesario aumentar la cobertura al 100% y

mantenerla.
2. Minimizar la cantidad de residuos solidos

En este Plan Maestro, se plantea realizar la minimizacion de residuos solidos, a través del
reciclaje de materiales, el compostaje y el reciclaje de residuos de construccion y demolicion,
y se han establecido metas numéricas. Sin embargo, para la minimizacion hay diferentes
métodos y se relacionan diferentes actores. Este Plan Maestro no niega el desarrollo de
diferentes esfuerzos, sino que recomienda estas medidas, teniendo en cuenta la necesidad de
la formacion y maduracion de la cultura de reciclaje en la sociedad. Por eso la sensibilizacion

de la comunidad se considera como una de las medidas mas importantes para lograrlo.
2.1 Promover el reciclaje material

Este objetivo especifico busca promocionar el reciclaje de materiales como plasticos
y papeles y materializar el Plan de Inclusion que atiende a lo ordenado por la Corte
Constitucional que exige tomar acciones afirmativas para recicladores de oficio en e

manejo de residuos solidos.
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Actualmente el reciclaje de materiales se realizar informalmente por recicladores. Por
lo tanto en la primera etapa se adelanta el registro y la formalizacion de recicladores.
Esta etapa consiste en el registro de alrededor de 13,800 recicladores censados, el
establecimiento de centros de pesaje en algunas bodegas existentes a donde los
recicladores registrados pueden llevar materiales potencialmente reciclables y la
organizacion del sistema de pago a recicladores por la prestacion del servicio de

recoleccion de materiales potencialmente reciclables (87,000 pesos por tonelada).

Paralelamente se adelanta la segunda etapa en que se busca estructurar un sistema que
consiste en la recoleccion separada y plantas de separacion. En este Plan Maestro se
planea establecer 36 plantas de separacion para el afio 2027 con la capacidad de 30
toneladas al dia, capacidad similar al Centro de Acopio de Alqueria. Sin embargo, si
se tiene en cuenta el uso de terrenos de Bogotd D.C. es evidente que es dificil
construir este tipo de nuevas instalaciones. Por otro lado, hay muchas bodegas que
tienen funciones similares. Por eso aprovechar estas bodegas existentes sera una
medida mas realista. Por lo tanto, lo importante es lograr a establecer un sistema de
recoleccion y separacion de 1,074 toneladas de materiales potencialmente reciclables
al dia para el afio 2027, adelantando la recoleccién separada y organizando
instalaciones receptoras de estos materiales, que sean bodegas o plantas de

separacion.
2.2 Desarrollar y ampliar el sistema compostaje

Se busca minimizar residuos organicos a través del compostaje de residuos organicos
provenientes del corte de césped, la poda de arboles y plazas de mercado, los cuales

ya se recolectan selectivamente.

En el afio 2013 se debe realizar un proyecto piloto de compostaje con los residuos del
corte de césped y la poda de arboles, sobre los cuales ya hay un sistema de
recoleccion selectiva bien establecido, dentro de los tres tipos de residuos organicos
arriba mencionados. Con base en los datos y lecciones que se puedan sacar del
proyecto piloto, se debe fortalecer la separacion en la fuente y ampliar la cobertura

del compostaje.

En este Plan Maestro se planea organizar 3 plantas de compostaje con la capacidad de
100 toneladas al dia para el ano 2027. Sin embargo, no necesariamente el sector
publico tenga que construir estas plantas. Lo importantes es lograr el compostaje de
276 toneladas al dia de residuos organicos que se generarian en el afo 2027,

aprovechando plantas privadas también.
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2.3 Desarrollar y ampliar el sistema reciclaje de escombros mixtos

Actualmente se generan 800 toneladas de escombros mixtos provenientes de obras de
pequeiia escala que se realizan en el nivel de hogares y oficinas y esta cantidad
equivale al 12% de la cantidad total de los residuos sélidos generados. El Relleno
Sanitario de Dofia Juana es un sitio de disposicion final de residuos ordinarios, por lo
tanto tedricamente no debe recibir residuos de construccion y demolicion, pero dentro
de escombros mixtos estin mezclados diferentes materiales tales como papeles,

plésticos y pinturas, por eso actualmente los esta recibiendo.

En este Plan Maestro, para promocionar la separacion en lugares mas cercanos a las
fuentes, se plantea establecer 12 puntos de entrega para el afio 2027 que pueda recibir
60 toneladas al dia y llevar y separar materiales potencialmente reciclables que han
sido almacenados temporalmente en los puntos de entrega en 3 plantas con la
capacidad de 200 toneladas al dia. En cuanto a los puntos de entrega no
necesariamente tienen que ser instalaciones con el disefio planteado en el Plan
Maestro sino que pueden colocar simplemente un contenedor en una fuente o en un
lugar cercano a la fuente. En cuanto a las plantas de reciclaje, no tiene que
organizarlas el sector publico, sino que podria aprovechar el sector privado. Asi, se

debe buscar la disposicion de 1,055 toneladas de escombros mixtos para el afio 2027.

2.4 Sensibilizar y formar a los usuarios para lograr la reduccion, reutilizacion, separacion en

la fuente y disposicion diferenciada de residuos solidos

A todos los colegios del Distrito (2,376) se les realiza la educacion ambiental
enfocando la reducciodn, el retso y la separacion en la fuente de residuos sélidos, con
el fin de crear la cultura de minimizacioén de residuos y se busca formar lideres de
este tema. A la vez segin el Plan Institucional de Gestion Ambiental, PIGA se

realizard la separacion de residuos en los colegios.

3. Garantizar la adecuada disposicion final para los residuos sélidos no aprovechados

Para lograr la meta “Garantizar la adecuada disposicion final para los residuos solidos no

aprovechados” se han establecido los siguientes objetivos especificos:

3.1 Asegurar la operacion del RSDJ

Se estimaba que el Relleno Sanitario de Dofa Juana podria ser utilizado hasta el afio
2030 sin introducir ninguna medida de minimizacion. Sin embargo, para eso, es

necesario mejorar el tratamiento de lixiviado y continuar el tratamiento del gas,

Pt III 3-4



3.2 Objetivos y Metas Especificos

ademas sera necesario realizar varios estudios técnicos para plantear un plan seguro

de disposicion.

3.2 Disminuir la vulnerabilidad del actual sistema de disposicion final

Para Bogota D.C., una ciudad grande que tiene mas de 7 millones de habitantes existe

solo un relleno sanitario que se llama Dofa Juana. Por lo tanto, en caso que ocurra

algtin accidente dentro del relleno sanitario o en vias de acceso, se parara todo el

sistema del manejo de residuos solidos, llenandose la ciudad de residuos, lo cual

podria afectar la salud de los ciudadanos. Para evitar este tipo de riesgos, se plantea

construir dos rellenos sanitarios mas para poder utilizar los tres rellenos sanitarios

paralelamente.

En el siguiente cuadro se muestra el resumen de los objetivos y metas especificos:

Cuadro 3-1: Objetivos y Metas del Plan Maestro

Lo . Corto Plazo Mediano Plazo Largo Plazo
No. Objetivos Generales/Especificos 2013-2015 2016-2018 2019-2027
1 Garantizar la calidad y continuidad del servicio aseo a los usuarios
1.1 Mantener la cobertura del area urbana 100% 100% 100%
1.2 Ampliar la cobertura del area rural 100% 100% 100%
2 Minimizar la cantidad de residuos soélidos
2.1 Promover el reciclaje material
2.1.1 | Registrar y formalizar los recicladores ap;c:r(é;sfsoo - -
3 sistemasoun | 15 sistemas o 36 sistemas o
212 Establecer y ampliar el sistema de namero un namero un numero
recoleccion separada equivalente a equivalente a equivalente a
85 ton/dia 427 ton/dia 1,074 ton/dia
2.2 Desarrollar y ampliar el sistema compostaje
2.2.1 | Desarrollar el sistema compostaje ! prpyecto - -
piloto
222 | Ampliar el sistema compostaje 25 ton/dia 58 ton/dia 249 ton/dia
a la planta a la planta a la planta
23 Desarrollar y ampliar el sistema reciclaje de escombros mixtos
231 Minimizar la disposicion clandestina de menos menos menos
escombros 15,000 m3/mes | 10,000 m3/mes | 5,000 m3/mes
desviar 100%
239 Reducir la disposicion final de del RSDJ 901 ton/dia 1,055 ton/dia
escombros mixtos en el RSDJ 850 ton/dia a la planta ala planta
ala planta
24 Sensibilizar y formar a los usuarios para lograr la reduccion, reutilizacién, separacion en la
fuente y disposicion diferenciada de residuos solidos
Sensibilizar en la fuente al 100% de
2.4.1 | Colegios del Distrito (Total:2,376: 360 2,376 colegios - -
distritales y 2016 privados)
242 Formar al 100% de Colegios del Distrito 2,376 colegios seguimiento i

para la implementacion del PIGA
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No Objetivos Generales/Especificos Corto Plazo Mediano Plazo Largo Plazo
' ) P 2013-2015 2016-2018 2019-2027
Formar a los Colegios Distritales los
2.4.3 | PRAE (Proyecto Ambiental Escolar) en - 360 colegios -
los 360 Colegios Distritales.
3 Garantizar la adecuada disposicidn final para los residuos sélidos no aprovechados
. . Plan Director
3.1 Asegurar la operacion del RSDJ Fase Il (17 millén ton) (38 millon ton)
39 leman|r la \./ulneralb’llldgd del actual i i 2 nuevos RS
sistema de disposicion final

3.3 Indicadores Claves e Infraestructuras Principales
El siguiente cuadro presenta indicadores claves e infraestructuras principales del Plan
Maestro.
Cuadro 3-2: Indicadores Claves del Plan Maestro
. Actual Corto Mediano Largo
Componente Unidad | 5515 2015 2018 2037
1 Poblacion
Poblacién mil 7,565 7,875 8,184 9,114
2 Flujo de residuos sélidos
Generacion ton/dia 6,704 7,135 7,566 8,859
Recoleccion ton/dia 6,340 6,659 6,973 7,784
Reciclaje material, total ton/dia 366 473 592 1,074
Actual ton/dia 366 0 0 0
Transicion ton/dia 0 389 165 0
Planta ton/dia 0 85 427 1,074
Compostaje ton/dia 0 103 180 276
Reciclaje escombro ton/dia 0 850 901 1,055
Disposicion Final ton/dia 6,304 6,368 6,604 7,065
Cantidad minimizada ton/dia 364 767 962 1,794
3 Tasa de cobertura del servicio RBL
Area urbana % 100 100 100 100
Area rural % 30 100 100 100
4 Tasa de minimizacién
Reciclaje material % 5.4 6.2 6.2 9.7
Compostaje % 0.0 1.1 20 2.8
Reciclaje escombro % 0.0 3.5 4.5 7.7
Total % 5.4 10.8 12.7 20.3
5 Infraestructura y equipo
51 Recoleccion, barrido y limpieza, RBL
511 Vehiculo de recoleccion
Compactador 25 yd3 nos. 017 237 251 -
Compactador 16 yd3 nos. 35 36 246
Ampliroll 10 M3 nos. 35 36 46
Furgon 4,5 Ton nos. **219 14 16 11
Volquetas 12 m3 nos. 36 39 -
512 Estacién de Transferencia
Estacién occidente ton/dia - - - 4,500
Estacion norte ton/dia - - - 2,000

Pt III 3-6




3.3 Indicadores Claves e Infraestructuras Principales

. Actual Corto Mediano Largo
Componente Unidad | 5515 2015 2018 2037
513 Transporte
Tract-camion nos. - - - 66
Tractomulas (Trailer) nos. - - - 70
52  Reciclaje
521 Reciclaje material
Camién 6 ton nos. 8 29 143 359
Centro de acopio (30ton/dia) nos. 1 3 15 36
522 Compostaje
Planta (100ton/dia) nos. - 1 2 3
523 Reciclaje escombro
Punto entrega (60ton/dia) nos. - 2 5 12
Planta reciclaje (200ton/dia) nos. - 2 3 3
524 Parque reciclaje
Parque reciclaje La necesidad de estas infraestructuras se analizara en
CATARS adelante con la participacion del sector privado.
53  Disposicion final
Dona Juana ton/dia 6,340 6,368 6,604 2,119
RS occidente ton/dia - - - 3,532
RS norte ton/dia - - - 1,413
6 Costo (peso colombiano)
61 Costo por afio
FR, comercial millon $ 50,454 52,521 54,588 60,789
BL, barrido y limpieza millén $ 65,035 69,217 73,399 85,945
RT, recoleccioén millon $ 197,188 | 220,853 227,982 216,210
Reciclaje millén $ 0 73,852 90,950 116,236
DT, disposicion final millon $ 44,668 65,341 67,769 76,031
PMIRS millén $ 3,703 3,940 4177 4,888
Total millon $ 361,048 | 485,724 518,865 560,099
62  Costo unitario
Por generacion $/ton 147,548 186,508 187,885 173,216
Por poblacion $/pers. 47,728 61,683 63,398 61,458
63  Tasa de incremento de costo (2012 = 100%)
Costo total % - 35% 44% 55%
Por generacion % - 26% 27% 17%
Por poblacion % - 29% 33% 29%

* Numero de compactadores para el servicio de RBL
** Numero de otros vehiculos para el servicio de RBL
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3.4

Enfoque Basico

Para lograr los objetivos y las metas mencionadas, se debe entender los siguientes conceptos:
Cliente Primero

El objeto del servicio de aseo son clientes, es decir, los ciudadanos de Bogota D.C. Por eso,
en la prestacion del servicio, primero se debe buscar el mantenimiento e incremento de la
salud y del nivel de la vida de los ciudadanos tanto en el presente como en el futuro. También
se debe trabajar en la materializacion del sistema de manejo de residuos solidos transparente,

justo y eficiente para los ciudadanos.
Respeto a la Diversidad

La formalizacion del reciclaje de materiales potencialmente reciclables es un desafio grande
para Bogota D.C. Para materializarlo es indispensable que cada uno de los actores cumpla su
funcion, tales como individuos, hogares y oficinas que generan residuos, ademas de los
recicladores. Cada uno de estos actores tiene diferentes condiciones y caracteristicas. El
método adecuado de reciclaje también puede ser diferente segin las caracteristicas de la
comunidad. Eso quiere decir que no existe la tnica respuesta para el reciclaje de materiales.
Respetando la diversidad de los actores y la comunidad se debe disefiar e implementar

medidas personalizadas.
Solidaridad

Para lograr el Flujo de Residuos Solidos que se muestra en la siguiente seccion, es
indispensable que cada uno de los sistemas desde la generacion hasta la disposicion final de
residuos funcione bien, pero a la vez es necesario que el conjunto de dichos sistemas funcione
equilibradamente. Para eso es necesario que cada uno de los actores, tales como generadores
de residuos, prestadores y/o operadores del servicio y autoridades, reconozca su funcion y
comparta la responsabilidad sobre el manejo de residuos solidos. Para ello, es importante

fomentar la cultura social que apunta a esta direccion.

Usuarios:
habitantes

Cliente Primerd 8 la Diversidaa Solidaridad
Prestadoreg de servi
operador de Alcaldia
operador RF ciones relacionadas

recicladores
otros operadore
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3.5 Flujo de Residuos Solidos

Esta seccion muestra los flujos de residuos solidos en 2012 (actual), 2015 (afio meta del corto

plazo), 2018 (afio meta del mediano plazo) y 2027 (afio meta del largo plazo).

2012 Tasa minimizacion 5.4% = Minimizado / Generacion = 364 / 6,704
a 5 c @ Transpeorte de Transf:erencia Dis ogsicién
Servicio Generacion Recoleccion Al Reciclaje Minimizado rechazo T — ‘; |
6,704 6,340 366 364 y lransp o
0 0 6,340
4,394
o — 3,125 » 4394
fec. Domiciliaria ] 4700 % 1269 Planta ‘
hogar ) 3,290 0 0
pequefio negocio 1410 (306) _ _
= 165 T
141 Transicion ‘
0
0
Actual
%66 364 ‘
Grandes H 509 %{ 59 | » 539
eneradores ‘
2
@rrido H 397 ]J_’{ 399 } » 399
Plazas mercados)—{ 95 ]— 209 > 209
95
g 89
25
@one de Cesped)—{ 89 ]— 0
0
- g 0 0 ‘
Poda Arboles H 25 ]— 0
I
Escombros H 799 }# 0 H 0 0 ‘
799 » 799
ftem Ton/dia Nota
a | Generacion 6,704 Toda la cantidad de generacion de residuos.
.. No incluye la cantidad que va a los procesos de reciclaje
b | Recoleccion 6,340 . y a P J
material.
C Se compone reciclaje material, compostaje y reciclaje de
¢ | Alreciclaje 366 P . J posiaje y J
escombros mixtos.
. La cantidad minimizado a través de los procesos de
d | Minimizado 364 P

reciclaje antes mencionados.

Transporte de rechazos generados a través de los
Transporte de o . . C
e 0 procesos de reciclaje, hasta el sitio de Disposicion Final o
rechazo e .
a la Estacion de transferencia.

. La cantidad de residuos que llega a Estacion de
Transferencia y

f Transporte 0 Transferencia y se lleva por Trailer al sitio de Disposicion
P Final.
. R La cantidad de residuos que llega al sitio de Disposicion
g | Disposicion Final 6,340 Final.
T
asa de 5.4% d/a=364/6704 = 5.4%

minimizaciéon

Figura 3-1: Flujo de Residuos Sélidos, Actual en 2012
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2015 Tasa minimizacion 10.8% = Minimizado / Generacion = 768 / 7,134
2 2 ¢ g Transporte d Transterend Dispoticd
Servicio Generacion Recoleccion Al Reciclaje Minimizado EIEEE ransterencia Isposicion
7134 6.659 1428 768 rechazo y Transporte Final
’ ’ ’ 660 0
4,602
P ¥ 3,274
Rec. Domiciliaria 5,003 1,328 Planta
hogar 3,502
pequefio negocio 1,501 86
g ; (401)
> 228 .
73 Transicion
389
74
(74) Actual
0
Grandes H 637 ]7# 563 ‘
eneradores ‘
0
Barrido H 42 ]J_’{ 42 } > 42
Plazas mercados)—{ 101 ]— 119 L 119
7
g 37
1
Corte de Cesped)—{ 94 ]— 25
103
| gg —»{ 103 78 ‘
EodaArboles H 27 ]— 16
604 604
Escombros H 850 %{ 850 H 850 246 ‘
ﬁ 0 > 0
item Ton/dia Nota
a | Generacion 7,134 Toda la cantidad de generacion de residuos.
., No incluye la cantidad que va a los procesos de reciclaje
b | Recolecciéon 6,659 ) y q P )
material.
- Se compone reciclaje material, compostaje y reciclaje de
¢ | Alreciclaje 1,428 P . ! P Iy I
escombros mixtos.
e La cantidad minimizado a través de los procesos de
d | Minimizado 768 P

reciclaje antes mencionados.

Transporte de rechazos generados a través de los
Transporte de L o . C
e 660 procesos de reciclaje, hasta el sitio de Disposicion Final o
rechazo L .
a la Estacion de transferencia.

. La cantidad de residuos que llega a Estacion de
Transferencia y

f 0 Transferencia y se lleva por Trailer al sitio de Disposicion
Transporte .
Final.
g | Disposicién Final 6,366 Lg cantidad de residuos que llega al sitio de Disposicion
Final.
Tasa de 10.8% d/a=768/7,134 = 10.8%

minimizacién

Figura 3-2: Flujo de Residuos Sdélidos, Corto Plazo en 2015
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2018 Tasa minimizacion 12.7% = Minimizado / Generacion = 962 / 7,565
2 2 ¢ g Transporte d Transterend Dispoticd
Servicio Generacion Recoleccion Al Reciclaje Minimizado ra;i’:;zz ¢ yr?r?:nzrsgrct: |s;;?nsa|<|:|on
7,565 6,973 1,673 962 " 5 B
4,800 D
—— > 3416 - 4,800
ec. Domiciliaria 5,304 1,384
Eogar H 3713 % P‘Itazr;ta 307 ‘
equefio negocio 1,591
al 9 (504) 120 120
> 207 .
207 Transicion
165
88
(88) Actual
0
Grandes H 676 ]7# 568 ‘
eneradores ‘
0
Barrido H 448 ]J_’{ 448 } » 448
Plazas mercados]—{ 107 ]7 56 g 56
43
g 10
3
Corte de Cesped)—{ 100 ]— 32
180
- gg —»{ 180 148 ‘
EodaArboles H 29 ]— 26
558 558
Escombros H 901 ]—# 901 }—»{ 901 343 ‘
ﬁ 0 > 0
item Ton/dia Nota
a | Generacion 7,565 Toda la cantidad de generacion de residuos.
., No incluye la cantidad que va a los procesos de reciclaje
b | Recolecciéon 6,973 ) y q P )
material.
- Se compone reciclaje material, compostaje y reciclaje de
¢ | Alreciclaje 1,673 P . ! P Iy I
escombros mixtos.
e La cantidad minimizado a través de los procesos de
d | Minimizado 962 P

reciclaje antes mencionados.

Transporte de rechazos generados a través de los
Transporte de L s . -
e 771 procesos de reciclaje hasta el sitio de Disposicion Final o a
rechazo ., .
la Estacion de transferencia.

. La cantidad de residuos que llega a Estacion de
Transferencia y

f 0 Transferencia y se lleva por Trailer al sitio de Disposicion
Transporte .
Final.
g | Disposicién Final 6,603 Lg cantidad de residuos que llega al sitio de Disposicion
Final.
Tasa de 12.7% d/a=962/7565=12.7%

minimizacién

Figura 3-3: Flujo de Residuos Sdlidos, Mediano Plazo en 2018
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2027 Tasa minimizacion 20.3% = Minimizadc / Generacior = 1,795 / 8,85E
a b ® d N [ d
- . S Transporte de Transferencia Disposicion
Servicio Generacién Recoleccior Al Reciclaje NMinimizado rechazo Transnore Final
8859 7,784 2407 1,798 P 4 669% 7 g
5,294 ‘
™ 3804 » 5,294 H 5,294 ‘
Rec. Domiciliaria g.211 1,490 Pl "
anta
hogar 4348 860
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4.1

411

Componentes del Plan Maestro

Recoleccién, Barrido, y Limpieza (RBL)

Categorizacioén y Definicion de los Servicios de Recoleccion

El Cuadro siguiente indica las categorias y definiciones del servicio de recoleccion de residuos

solidos. En esta clasificacion, los residuos peligrosos estarian fuera de la jurisdiccion de la

UAESP. Por lo tanto, la aplicacion practica requiere de ajustes apropiados.

Cuadro 4-1: Categorizacion y Definicion de los Servicios de Recoleccion

Tipo de
Residuo

Categorizacion
de los
servicios

Definicion de los servicios

No
Peligrosos

Domiciliar

El servicio de recoleccion domiciliaria comprende la recoleccion de
residuos producidos por todos los usuarios residenciales y por los
pequefios generadores, que corresponden a los productores no
residenciales cuya produccion de residuos solidos no compactados sea
menor a un metro cubico mensual..

Comercial e
Institucional

Este servicio tiene como meta los residuos de grandes generadores
como son los grandes centros comerciales, supermercados, hoteles,
instituciones, e industrias con generaciéon de residuos no peligrosos.
Quedan fuera de esta categoria los residuos de condominios o de
edificios en altura que son tratados como residuos residenciales area
urbana, ya que en este caso solo existe concentracion de residuos de
varios usuarios en un unico punto.

Grandes
Generadores

El servicio a los grandes productores debera realizarse con la frecuencia
requerida por el tipo y volumen de residuos generados y la recoleccion
se realizara en el sitio en donde ellos mantengan el depdsito de
almacenamiento, siempre y cuando éste cumpla los requisitos
establecidos en el Decreto N° 1713 de 2002 o la norma que lo modifique
o adicione. El operador sera responsable de evaluar en cada caso lo
relacionado con el acceso y maniobrabilidad de los vehiculos
recolectores con el fin de ajustarse en lo posible a las condiciones del
gran productor.

Barrido

Este servicio tiene como meta los residuos generados en las actividades
de calles, avenidas, parques y otras areas publicas y que es
responsabilidad del Distrito.

Plaza de
Mercado

Este servicio tiene como meta los residuos de mercados municipales
ubicados en el Distrito donde se realiza la comercializacion de productos
carnes, vegetales, hortalizas, frutas, etc.

Corte de
Césped

Este servicio incluye la recoleccion y el transporte, hasta el sitio de
tratamiento o disposiciéon final, de los residuos generados por esta
actividad, en todas las areas verdes publicas del Distrito Capital,
ubicadas en: i) Separadores viales, incluyendo en estos ademas de las
vias de transito automotor, las vias peatonales y ciclo-rutas; ii) Glorietas,
rotondas, orejas o asimilables; iii) Zonas verdes de andenes que no
estén a cargo de moradores, propietarios o administradores de los
predios del frente, de conformidad con las disposiciones del Cédigo de
Policia; iv) Parques publicos definidos en el Plan de Ordenamiento
Territorial del Distrito Capital que se encuentren parcial o totalmente
dentro del perimetro urbano, zonas de protecciéon ambiental, y zonas del
espacio publico que sean incorporadas por el Distrito Capital. En todo
caso, solo se atenderan las zonas que se encuentren dentro del
perimetro urbano.

Poda de arbol

Este servicio comprende poda de arboles ubicados en las vias y areas
publicas

Escombros

Este servicio tiene como meta los residuos de construccion y
movimiento de tierra que no supere 1 m3 que son responsabilidad de la
UAESP.
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41.2

Cuadro 4-2: Sistema de Recoleccion y Transporte (2013-2020)

Servicio Recoleccién Estacion de Transporte
Transferencia
1. Domiciliar Compactadores de 25yd3 - Transporte directo
2. Comercial e Institucional Compactadores de 25yd3 - Transporte directo
3. Grandes Generadores Ampliroll 10 M3 - Transporte directo
4. Barrido Compactadores de 16yd3 - Transporte directo
5. Plaza de Mercado Ampliroll 10 M3 — Transporte directo
6. Corte de Césped Furgdn 4,5 Toneladas — Transporte directo
7. Poda de arbol Furgdn 4,5 Toneladas — Transporte directo
8. Escombros Volguetas 12 m3 — Transporte directo
Cuadro 4-3: Sistema de Recoleccion y Transporte (2021-2027)
Servicio Recoleccion TEaSrias(f:(Ieorgndc?a Transporte

1. Domiciliar Compactadores de 16yd3 Nueva Remolqgues (85 yd3)

2. Comercial e Institucional | Compactadores de 16yd3 Nueva Remolques (85 yd3)

3. Grandes Generadores Ampliroll 10 M3 Nueva Remolques (85 yd3)

4. Barrido Compactadores de 16yd3 Nueva Remolques (85 yd3)

5. Plaza de Mercado Ampliroll 10 M3 Nueva Remolques (85 yd3)

6. Corte de Césped Furgén 4,5 Toneladas Nueva Remolques (85 yd3)

7. Poda de arbol Furgén 4,5 Toneladas Nueva Remolques (85 yd3)

8. Escombros Ampliroll 10 M3 6 Camién Nueva Remolques (85 yd3)

Basculante con
contenedores de 5y 10 m3

Sistema de Gestion de Contratos

a. Seleccion de Tipos de Contratos

El Cuadro siguiente presenta los tipos de contratos que se recomiendan para cada categoria del

servicio de recoleccion descrita arriba.

Cuadro 4-4: Seleccion de Tipos de Contratos

Categorizacion del Servicio

Tipo de Contrato

Domiciliar

Contrato en base a precio unitario con control por parte de UAESP del
tipo de residuo y de la cantidad recolectada mensualmente, duracion
contrato 7 afos. Preferiblemente, concesién por Area de Servicio
Exclusivo.

Comercio e Instituciones

Contrato en base a precio unitario con control por parte de UAESP del
tipo de residuo y de la cantidad recolectada mensualmente, duracion
contrato 7 afios. Preferiblemente, concesién por Area de Servicio
Exclusivo.

Grandes Generadores

Contrato en base a precio unitario con control por parte de UAESP del
tipo de residuo y de la cantidad recolectada mensualmente, se puede
cobrar el residuo en dependencia del volumen producido (M3).
Duracion del contrato 7 afios. Preferiblemente, concesion por Area de
Servicio Exclusivo.

Barrido

Contrato en base a precio unitario con control por parte de UAESP del
tipo de residuo y de la cantidad recolectada mensualmente, duracion
contrato 7 afios. Preferiblemente, concesién por Area de Servicio
Exclusivo.

Plaza de Mercado

Contrato en base a precio unitario con control por parte de UAESP del
tipo de residuo y de la cantidad recolectada mensualmente, se puede
cobrar el residuo en dependencia del volumen producido (M3).
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Duracion del contrato 7 afios. Preferiblemente, concesion por Area de
Servicio Exclusivo.

Corte de césped Contrato en base a precio unitario con control por parte de UAESP del
tipo de residuo y de la cantidad recolectada mensualmente, duracion
contrato 7 afios. Preferiblemente, concesién por Area de Servicio
Exclusivo.

Poda de arbol Contrato en base a precio unitario con control por parte de UAESP del
tipo de residuo y de la cantidad recolectada mensualmente, duracion
contrato 7 afios. Preferiblemente, concesién por Area de Servicio
Exclusivo.

Escombros Contrato en base a precio unitario con control por parte de UAESP del
tipo de residuo y de la cantidad recolectada mensualmente, duracion
contrato 7 afios. Preferiblemente, concesion por Area de Servicio
Exclusivo.

b. Licitacion Publica

Las ofertas pueden estar abiertas o concurso de méritos. En el caso de la oferta abierta el
Distrito, mediante licitacion publica, invita a licitadores, mientras en el caso de un concurso de
méritos, el Distrito o invita a empresas que generalmente estan inscritas en los registros de la

Superintendencia de Servicios Publicos.

b.1 Proceso de Licitacion

En la mayoria de los casos, los contratos para servicios de recoleccion y transporte son el
resultado de un proceso de licitacién. Por este proceso son fijadas las condiciones
administrativas y técnicas. En el siguiente cuadro se muestra los aspectos mas excepcionales
para considerar en un proceso de licitacion. Todo el proceso de licitacion debe ser supervisado

por la Sub-direccion de Asuntos Legales de la UAESP para verificar la validez legal del

proceso.

Cuadro 4-5: Proceso de Licitacion para Servicios de Recoleccion y Transporte

Actividad

Especificacion

Diagnéstico

Antes de confeccionar las bases de licitacion del servicio de recoleccion es
necesario evaluar la situacion actual del servicio, en cuanto a: cobertura de servicio /
poblacién atendida, frecuencia de recoleccién, caracteristicas de los vehiculos y
equipos, cantidades y volumenes de residuos recolectados y transportados,
caracteristicas de dichos residuos, etc.

Toma de Decisiones

Con los antecedentes de la evaluacion se debe tomar la decision de las condiciones
bajo las cuales se debe desarrollar el servicio y a la vez establecer la calidad de
éste. Dentro de la evaluacion debe considerarse el analisis si es 0 no necesario
traspasar la actividad al sector privado.

Estimar los costo
del Servicio

S

Se debera estimar los costos del servicio a licitar, con el propdsito de evaluar las
ofertas y determinar si el Distrito estd en condiciones de asumir los costos del
servicio en funciéon de la calidad fijada, de no ser asi, se debera modificar las
condiciones bajo las cuales se desarrollara el servicio a licitar, para llegar a un valor
que se ajuste al presupuesto del Distrito, y que a la vez asegura la sostenibilidad del
servicio.

Elaboracién de base
administrativas
técnicas

]
y

Una vez tomada la decision de las caracteristicas del servicio, se debe elaborar las
bases administrativas y técnicas para la contratacion del servicio. La elaboracién de
bases administrativas estrictas y ajustadas a derecho, permitiran al Ayuntamiento
tener un mecanismo que asegure la contratacion de una empresa solida, en dicho
sentido las bases administrativas serviran para definir las condiciones juridicas,
economicas y técnicas de las empresas que pueden postular a la licitacion. Por otra
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parte, definen el marco legal y la jurisprudencia aplicable, la duraciéon de los
contratos, los mecanismos de evaluacion de las propuestas, las multas, las
garantias, procedimientos de contratacion etc.

Con respecto a las bases técnicas, se deben elaborar solicitando, especificar con
detalles los tipos, modelos y datos técnicos de los vehiculos y equipos, detalles del
plan de operaciones, organigrama de la empresa, estructura administrativa,
programas de mantenimiento y prevencion de riesgos, presupuesto por partida, plan
de difusién y comunicacién con la comunidad, etc.

Establecer

Sistema

de Fiscalizacion

De acuerdo a las caracteristicas del servicio licitado se debe disefiar el programa de
fiscalizacion del contrato, tanto en los aspectos técnicos como administrativos.

Licitacion del servicio

Confeccionadas las bases se inicia el proceso de licitacion que incluye las siguientes
actividades. Invitacion a empresas o llamado a concurso, venta de bases, recepcion
y apertura de ofertas, evaluacion de las ofertas, adjudicacion, firma contratos,
puesta en marcha e implementacion de los servicios.

b.2

Documentos de Licitacion

Los documentos minimos necesarios para la licitacion son los siguientes:

Bases Administrativas

Aspectos Generales

Objetivo de la licitacion,

Descripcion de la normativa juridica aplicable

Presuncion de aceptacion de las condiciones establecidas en las bases
Conocimiento del terreno o proyecto

Adquisicion de bases y consultas (en el caso de no ser una licitacion cerrada)
Duracion del contrato

Presupuesto

Descripcion del proceso de preguntas y respuestas a las Bases

Jurisdiccion y Domicilio

Forma de Presentacion de las Ofertas

Requisitos que debe cumplir el oferente para participar en el proceso
Documentos que demuestren la experiencia, capital y estado financiero del
Oferente

Garantias de seriedad de la Oferta

Duracion de la oferta

Veracidad y suficiencia de la oferta

Modo de Presentar las ofertas

Proceso de Adjudicacion

Proceso de apertura de las ofertas

Procedimientos de analisis y evaluacion de las de las Ofertas para adjudicar
Procedimiento de adjudicacion

Firma de Contrato

Garantias del Contrato

Cesion, Transferencia, Asociacion y Subcontratacion

Ejecucién del Contrato

Documentacion que regula el contrato
Iniciacion y Ejecucion de los trabajos
Aumentos o disminuciones de los trabajos
Sanciones y multas
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- Procedimiento de reclamacion frente a sanciones y multas
- Responsabilidad técnica y administrativa

- Seguros, Indemnizaciones

- Pago del servicio, reajustes, aumento de contrato

- Impuestos, tasas y contribuciones

Término de Contrato
- Extincion, suspension y cesion del contrato.

Bases Técnicas
Contienen los fundamentos técnicos y detalles de los componentes del servicio licitado:

Aspectos Generales
- Descripcion de los servicios que forman parte de la Licitacion
- Definiciones de términos utilizados en las bases
- Descripcion de los residuos que son materia del contrato
- Cantidad minima de residuos a recolectar mensualmente

Aspectos Tecnicos
- Areay sectores de atencion que se licitan, incluye:
- limites area total y sectores cubierta por el servicio
- composicion de la basura
- estimacion de viajes y toneladas mensuales recolectadas
- destino de los residuos
- propiedad de los residuos recolectados
- Modalidad del servicio
- Frecuencia, horarios y dias de atencion
- Programa de trabajo diario
- Forma en que se debe organizar y desarrollar los trabajos que forman parte del
servicio
- Requerimientos minimos que debe contener el plan de operaciones que el
oferente debe presentar en su oferta
- Equipos, definicidn, requisitos que deben cumplir, cantidad de planta y reserva,
antigliedad, etc.
- Descripcion de las instalaciones con que debe contar el oferente para efectuar el
servicio (talleres, oficinas, etc.)
- Personal y formacion de la dotacion
- numero de conductores y recolectores por camion
- Personal de reserva
- sueldos del personal,
- planes de capacitacion,
- seguridad laboral,
- sistemas de fiscalizacion del servicio, etc.
- Procedimiento para implementacion y puesta en marcha del servicio
- Sistema de registro e informes

Documentos de la Oferta Técnica
- Detalle y descripcion de los documentos a entregar en la presentacion de la oferta

Anexos
- Se debe entregar planos, y cualquier otra informacion relevante para la
elaboracion de la oferta.
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Una vez adjudicada la propuesta, las Bases de Licitacion (administrativas y técnicas), las

preguntas y respuestas y la oferta del proponente adjudicado, pasan a formar parte del contrato.

c. Cobertura de Contratos

El Contrato debe contener provisiones sobre la calidad del servicio, la auditoria del contrato,

las penalidades en caso de incumplimiento, y otros aspectos relevantes que se describen en el

siguiente Cuadro.

Cuadro 4-6: Cobertura de Contratos para Servicios de Recoleccion y Transporte

Aspectos Administrativos

Identificacion: Se debe identificar claramente a las partes que firman el contrato, es decir, UAESP
y el Contratista
Definiciones: Se debe incluir las definiciones de los términos usados en el contrato, para evitar

posteriores interpretaciones, dentro de los términos a definir se incluyen entre
otros: Contratista u operador; Distrito; Generador o Usuario; valor del servicio;
contrato; area servicio; responsabilidad técnica; responsabilidad juridica; mes; dia;
garantia; infraccidn; correccién; sancién; multa; y términos técnicos como ser
modalidad de recoleccion, ruta, frecuencia, horarios, contenedores, camién
recolector, lugar de disposicion final, estacion transferencia, etc.

Servicio que se

Se debe indicar claramente el tipo de servicio que se contrata, tipo de residuo,

contrata: territorio asignado, etc. (ej. “El servicio que se contrata corresponde a la
recoleccion de residuos ordinarios en el ASE No. 1, y transporte al relleno sanitario
de Dofa Juana, levante y lavado de contenedores”).

Duracion del Indicar el inicio y duracién del contrato y si éste es renovable o no, por qué periodo

contrato: y bajo qué condiciones.

Descripcion de la
normativa juridica
aplicable:

Indicar la normativa legal, reglamentaria y otros documentos a los cuales estara
sujeto el contrato.

Obligaciones del
Contratista y de la
UAESP:

Especificar en términos generales las obligaciones del Contratista en cuanto a la
ejecucion y calidad del servicio y la aplicacion de cambios al mismo, las
obligaciones de la UAESP en relacion al pago, traspaso informacion y exclusividad
de territorio.

Documentos de
garantia:

Para asegurar la correcta ejecucién de los servicios, la UAESP debe exigir al
Contratista la entrega de una boleta de garantia u otro documento similar (Clausula
Penal Pecuniaria) que le permita garantizar la calidad del servicio contratado, la
cual se mantendra vigente durante todo el contrato (independientemente que los
pagos estén al dia o no) y se hara efectiva en el caso de incumplimiento reiterado,
abandono de los servicios o término anticipado del contrato por responsabilidad del
contratista. El monto de la boleta debe ser al menos igual al valor de dos meses de
facturacion, con el propésito de que la UAESP se asegure los recursos necesarios
para poner en operacidon un nuevo servicio en caso de término anticipado o
abandono de contrato. En caso de que el contrato considere reajustes al costo del
servicio, las garantias deberan ser reajustadas en las mismas proporciones.

Sanciones y Multas:

Se debera establecer claramente las causales que daran derecho a la UAESP a la
aplicacién de sanciones y multas, los montos de las mismas, los procedimientos de
aplicacion y reclamacién.

Pago de los
servicios:

Se debe indicar como se pagaran los servicios ya sea a suma alzada (valor mes) o
en base a precios unitarios (precio unitario fijo), la cancelacion se realiza por mes
vencido, indicando el periodo maximo necesario para hacer efectivo el pago, los
recargos de responsabilidad del Distrito en el caso que no se cumpla con dicho
periodo, los procedimientos para el descuentos de multas si existen, antecedentes
a presentar para proceder al pago, en este ultimo caso los documentos que
generalmente se exigen corresponden a: factura con el detalle de el periodo en
que se realizé el servicio y los montos a cobrar, si el contrato es por precios
unitarios, los registros de ingreso a Dofia Juana o relleno sanitario que lo
reemplace, comprobante de pago de obligaciones provisionales de todo el
personal, e informe de la UAESP sobre el desarrollo de los servicios del mes en
cobro.
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Reajuste y aumento
del servicio:

En el caso que el contrato considere reajustes, se debera indicar cuales son estos
y los procedimientos de aplicacién (indicar el indice o parametro sobre el cual se
evaluara el reajuste, el periodo de variacion, la fecha en que se aplicara el primer
reajuste, el valor inicial del indice o parametro), al . También se debe establecer
para el caso de suma alzada los procedimientos a seguir en el caso de aumento
del servicio.

Seguros e
Indemnizacion:

Se debe indicar el tipo de seguros con que debe contar el Contratista (como ser
seguros contra dafios a terceros, seguros obligatorios, etc.) durante la vigencia del
contrato, asi como a la vez la forma de responder frente a dafios a terceros e
indemnizaciones a su personal.

Impuestos, tasas y
contribuciones:

Indicar los impuestos, tasas y contribuciones a que esta afecto el contrato de
acuerdo a Ley o reglamentacion vigente.

Obligaciones
provisionales:

Se debe indicar las obligaciones provisionales que tiene el Contratista en relacién a
su personal y los mecanismos a través de los cuales demuestra a la UAESP el
pago oportuno de los mismos. El cumplimiento de las obligaciones provisionales
debe ser demostrado mensualmente en el momento de presentar los documentos
de cobro del servicio y generalmente se entrega los comprobantes de pago del
mes inmediatamente anterior.

Término de
contrato:

Se debe indicar las causales que dan derecho a la UAESP a proceder al término
del contrato o a la extincidn, suspension y cesién del contrato

Aspectos Técnicos

Tipos de residuos:

Indicar los residuos que forman parte del servicio y las cantidades maximas a
recolectar por usuario en el caso de recoleccion especial.

Modalidad del
servicio:

Indicar como se debe ejecutar el servicio de recoleccion, por ejemplo “recoleccion
puerta a puerta o punto a punto con camiones compactadores de 25 yd3, de
antigledad no mayor al afio 2013”.

Area del servicio:

Se debe especificar los limites dentro del Distrito en los cuales se desarrollara el
servicio, informando a la vez los sectores y la poblacion atendida, es conveniente
en este caso incorporar un plano con demarcacion de los limites del area afecta a
contrato. Incluyendo las &reas rurales con posibilidad técnica de ser atendidas.

Caracteristicas del
servicio:

Para los residuos residenciales urbanos se deben indicar las caracteristicas de los
servicios contratado, incluyendo al menos: planos que reflejen las areas y
frecuencia, dias de atencion, horarios propuestas, programa de fumigacion y
sanitizaciéon, lavado de contenedores y area de almacenamiento (grandes
generadores y mercados), plano para cada mercado con indicacion de la ubicacion
de los contenedores, area de acopio (lugar donde se ubica la caja o contenedor de
gran tamafo), calles a barrer, y zona o areas a lavar.

Calidad del servicio:

El contrato debe indicar claramente la calidad que se espera alcanzar con el
servicio, incorporando el uso de indicadores de calidad.

Caracteristicas de
los vehiculos y
equipos:

Se debe indicar claramente la cantidad de vehiculos de planta y reserva,
antigliedad, capacidad y caracteristicas técnicas de los camiones recolectores,
cajas y otros equipos, asi como los planes de mantenimiento de los mismos y la
ubicacioén de las instalaciones de mantenimiento y aparcamiento de la empresa.

Personal:

Con respecto al personal se debe indicar el perfil de conductores, recolectores,
supervisores, etc. que se utilizaran en la ejecucién de los servicios, indicando
ademas el personal de reserva. También se debe incorporar los planes de
capacitacion, los uniformes y herramientas que seran exigidas para la ejecucion
del servicio.

Aspectos
Operacionales:

El contrato debe indicar entre otros la forma en que se ejecutara el servicio bajo
condiciones normales, frente averias de los vehiculos y situaciones de
emergencia, los sistema de difusiéon y comunicacion a la comunidad, programa de
limpieza y lavado de camiones, contenedores, y otros equipos, la forma de dar
respuesta a los reclamos de los usuarios, etc.

Fiscalizacion del
Servicio:

El contrato debe definir claramente que es responsabilidad exclusiva del
Ayuntamiento la fiscalizacion del servicio y establecer los procedimientos bajo los
cuales se fiscalizara y controlara la ejecucién de los mismos, identificando los
sistemas de registros e informes que debe llevar y presentar el Contratista. Los
aspectos a ser fiscalizados se deben detallar especificamente puesto que en base
al no cumplimiento de ellos se aplicaran las sanciones y multas.
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d. Fiscalizacion de Contrato

La UAESP presenta en sus reglamentos técnicos operativos varios niveles de control. Por
ejemplo, la contratacion de una Interventoria; Auditorias internas y externas de los
prestadores de servicio cuyos informes deben ser entregados a la Superintendencia de
Servicios Publicos Domiciliarios y a la UAESP; la misma Superintendencia de Servicios
Publicos Domiciliarios; Centro de atencion al usuario y control social que cuente con un
sistema de PQR; Sistema de informacion que debe suministrar el Operador; ¢ Informes. Estos

controles funcionan con diferentes grados de efectividad.
La Interventoria

La Sub-Direccion RBL recibe la informacion que la Interventoria considera pertinente, no
informacion requerida por la UAESP para supervisar y gestionar el servicio de aseo. Es
necesario que la UAESP defina en conjunto con la Interventoria la metodologia para supervisar
al operador y establezca los instrumentos de supervision (indicadores medibles, informes y su
frecuencia, contenido de los informes, reuniones de homologacién con Interventoria y los

operadores, etc.).
Auditorias Internas y Externas de los Prestadores del Servicio

Los prestadores del servicio estan obligados a contratar una auditoria externa de gestion y
resultados con empresas especializadas, copias de cuyos informes deberian ser entregadas a la
Superintendencia de Servicios Piblicos y a la UAESP en virtud de la Ley 142 de 1994 y la Ley
689 de 2001, en las fechas establecidas por el organismo de vigilancia y control. Sin embargo,
los informes son entregados cuando lo considera pertinente el operador y es raramente

evaluado para supervisar la calidad del servicio.
Superintendencia de Servicios Puablicos Domiciliarios

Ademas de la vigilancia que ejerce la UAESP y/o la Interventoria, los Prestadores, estan
sujetos a la inspeccion, vigilancia y control ejercido por la Superintendencia de Servicios
Publicos Domiciliarios (SSPS) de acuerdo con lo establecido en el capitulo IV de la Ley 142/94
y demas normas vigentes. Sin embargo, la comunicacion y coordinacion entre la
Superintendencia y la UAESP es nula para supervisar efectivamente al operador. De hecho, el
portal del Sistema Unico de Informacién de Servicios Publicos no tiene actualizada su base de

datos para ser util en la supervision del servicio por la UAESP.
Centro de Atencion al Usuario y Control Social

Los Operadores y el Prestador del servicio de aseo deberan contar con un Centro de Atencion al

Usuario que cuente con un sistema de PQR. Los clientes son los mejores supervisores de la
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calidad del servicio de aseo; dos herramientas de gestion importante para el servicio son los
indicadores de resolucion de PQR y las encuestas de satisfaccion; sin embargo, no son

aprovechadas en su totalidad.
Sistema de Informacion que debe suministrar el Operador

El Operador y los prestadores, mantendran un sistema de informaciéon que les permita ejercer
el control interno de su operacion, rendir a la Interventoria y a la UAESP los informes que se
definan y en general atender cualquier requerimiento de informacion que de forma regular o
puntual hagan los usuarios del servicio de aseo. Ademas, la UAESP ha intentado
implementar el Sistema Integrado de Informacion del Servicio de Aseo (SIISA). Sin
embargo, la UAESP todavia carece de medios para tener parametros de medicion del servicio
en tiempo real; los Operadores ocasionalmente niegan la informacion bajo el concepto de
“confidencialidad.” Es una tarea pendiente un sistema abierto que le permita a la UAESP

gestionar el servicio en tiempo real.
Informes

Como se menciond anteriormente, los informes presentados por la Interventoria anterior eran
abundantes en datos, pero la UAESP requiere de informacion ejecutiva para gestionar el
servicio. En el borrador reciente del Reglamento Técnico, Operativo, Comercial, y Financiero

(Mayo 2013), la UAESP presenta indicadores de gestion basados en dos parametros:

e Indicadores medibles, en términos de eficiencia de acuerdo a lo identificado.
e Aporte significativo en la aplicacion de los indicadores, al momento de evaluar la
gestion y calidad del servicio de aseo.

Ademas, establece que se adoptaran los indicadores que la CRA defina como indicadores
operacionales de desempefio o indicadores de calidad. La inclusion de estos indicadores es
importante para gestionar adecuadamente el servicio. En junio de 2013, la CRA dio a conocer
la “Propuesta del régimen de calidad y descuento para el servicio publico de aseo” que define

Indicadores de supervision del servicio ptblico de aseo bajo dos conceptos principales:

e Indicador de incumplimiento de reclamos comerciales por facturacion que, a su vez,
incluye: Calculo del indice de reclamos comerciales por facturacion y Calculo del
indicador de incumplimiento de reclamos comerciales por facturacion.

e Indicador de calidad técnica en la recoleccion de residuos sélidos no aprovechables
que incluye:

Medicion de la frecuencia y el horario de recoleccion de residuos soélidos no
aprovechables: Para la medicion de la frecuencia y horario de recoleccion de
residuos solidos no aprovechables, cada prestador deberd implementar un Sistema de
Posicionamiento Global en los vehiculos de recoleccion y transporte de residuos
solidos no aprovechables.
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Calculo del indicador de calidad de la frecuencia de recoleccion de residuos
solidos no aprovechables: Este indicador mide el porcentaje de recorridos dejados
de prestar al mes por el prestador con respecto a la frecuencia de recoleccion
establecida previamente en el respectivo Contrato de Condiciones Uniformes, la cual
se expresa en numero de recorridos por semana. Su estimacion debe hacerse de forma
discriminada para cada una de las rutas de recoleccion de residuos soélidos no
aprovechables que posea la empresa prestadora en un municipio determinado.

Calculo del indicador de calidad del horario de recoleccion de residuos solidos
no aprovechables: El indicador de calidad del horario de recoleccion de residuos
solidos no aprovechables también es un indicador con periodicidad mensual y mide
el comportamiento de la persona prestadora en cuanto al incumplimiento mensual del
horario de recoleccion de residuos so6lidos no aprovechables prestablecido en el
respectivo Contrato de Condiciones Uniformes para cada una de sus rutas de
recoleccion en el municipio de analisis.

Calculo del indicador de calidad técnica en la recoleccion de residuos sélidos no
aprovechables: Como ya se menciono, este indicador se estima a partir de los
indicadores de calidad de la frecuencia y del horario de recoleccion de residuos
solidos no aprovechables y mide la calidad global del servicio de recoleccion de
residuos soélidos no aprovechables. Dado que este indicador se emplea para
determinar los descuentos asociados a la dimension técnica y éstos se establecen cada
seis meses, la periodicidad del calculo de este indicador es semestral.

Los indicadores propuestos por la CRA son mas adecuados para medir la calidad del servicio

prestado que el concepto de “Area Limpia” que era definido subjetivamente.

d.1 Programa Seguimiento de Contratos Aspectos Administrativos:
Boleta de Garantia

Se debera verificar la vigencia de la boleta de garantia y el cambio de la misma en caso de
vencimiento o por aplicacion de reajustes al valor del contrato. Este control debe ser realizado
por Contabilidad, Costos y Sistemas de la Unidad de Administracién y Desarrollo. Esta debe

ser de pago inmediato ante su sola presentacion.

Sanciones y Multas

La UAESP usualmente soluciona los problemas de no-cumplimiento del contrato de tres
maneras: a) Solicitud de accion correctiva, b) Solicitud de accion preventiva, y ¢) Explicacion
detallada. Este procedimiento no es definido con claridad en los contratos, sino que es politica
general de la UAESP. En los contratos se deben incluir en detalle las causales que daran
derecho a la UAESP a la aplicacion de sanciones y multas, los montos de las mismas, los

procedimientos de aplicacion y reclamacion.
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Pago del Servicio

Mensualmente se debera verificar que la facturacion o cobro del servicio se efectie de acuerdo

a lo establecido en el contrato. Los aspectos a verificar o revisar son:

En el momento de presentacion de la factura, la UAESP, debera revisar que el valor del
servicio corresponda a lo indicado en el contrato, para el caso de suma alzada solo se debe
verificar el valor, si el contrato es a base de precios unitarios se debera verificar la cantidad de
residuos recolectada durante el periodo de cobro, para lo cual el operador del servicio debera
presentar los documentos de registro de ingreso a Dofia Juana (o del relleno sanitario que lo
reemplace) o de la Estacion de Transferencia, informacidn que a su vez debera ser cotejada con
el control que efectia directamente la Interventoria en el lugar de descarga de los residuos,
paralelamente se verificara que el valor unitario del servicio sea el indicado en contrato y se
calculara el valor mensual del servicio. En ambos casos se debe revisar la operatoria del cobro

y verificar que los impuestos, tasas, descuentos correspondan a valores reales.

En caso que el contrato esté sujeto a reajustes, la Sub-direccion de RBL, debera calcular en el
momento que este proceda, el nuevo valor del contrato o precio unitario ¢ informar de ello a la
Sub-direccion de Asuntos Legales, para actualizar el contrato. A la vez debera calcular el
nuevo valor de la boleta de garantia e informar de ello a la Sub-direcciéon Administrativa y
Financiera para que exija al operador del servicio el cambio de la misma de acuerdo a los

nuevos montos.

Si existen infracciones al contrato en el periodo de cobro, la Sub-direccion de RBL debera
establecer las multas de acuerdo a lo indicado en contrato, e informar de ello a la Sub-direccion

Administrativa y Financiera para que prosiga con el tramite de sancion.

La Sub-direcciéon de RBL debera verificar que junto al documento de cobro (factura), se
adjunten los documentos que establece el contrato y que cumplen con las exigencias
establecidas, dentro de los documentos a controlar se encuentran los comprobante de ingreso a
Dofia Juana o Estacion de transferencia (independientemente que el contrato sea o no a precio
unitario),.comprobante de pago de las obligaciones provisionales, etc. La informacion
contenida en relacion a la ejecucion del servicio deberan ser cotejados con el informe mensual

de fiscalizacion del servicio elaborado en la Interventoria.

Reajustes y Aumento del Servicio

La Sub-direccion de RBL, debera llevar el control de reajuste de los contratos, informando a la
Sub-Direccion Administrativa y Financiera cuando estos deben hacerse efectivos y en qué

porcentaje.
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Seguros e Indemnizaciones

La Sub-Direccion de Asuntos Legales sera la encargada de verificar que los seguros a que hace
mencion el contrato estén vigente y correspondan a lo exigido, de igual forma serd la
responsable de hacer cumplir el contrato en todo lo relacionado a indemnizaciones,

responsabilidad de la empresa frente a dafios a terceros, etc.

Obligaciones Provisionales

Mensualmente la Interventoria y como parte del proceso de aprobacion de los pagos por los
servicios, se debera verificar que la empresa privada cumple con las obligaciones provisionales
con respecto a sus empleados considerados en el servicio, para ello debera verificar a través de
los comprobantes de pago correspondientes entregados por el operador cada mes junto con el
documento de cobro del servicio, que estos se ajusten a lo indicado por la Ley y que consideran
al 100% del personal especificado en el contrato, el nimero e identificacion de empleados sera

confirmado por la Interventoria.

Término del Contrato

La fiscalizacion del término del contrato, extincion, suspension y cesion del contrato sera
responsabilidad de la Sub-direccion de Asuntos Legales y sera la Sub-direccion de RBL la

encargada de informar si dichos eventos se requieren.

Plan de Gestion Social

La Sub-Direccién de RBL en conjunto con la Interventoria seran las encargadas de verificar el
cumplimiento de los programas de difusion establecidos en el contrato, y ver la efectividad de

los mismos.

d.2 Programa Seguimiento de Contratos Aspectos Técnicos:

El seguimiento de la correcta ejecucion del servicio de recoleccion es de responsabilidad de la
Sub-Direccion de RBL apoyada por Interventoria es la encargada de la inspeccion continua en
terreno, de verificar la calidad del servicio, de registrar todos los antecedentes del servicios,
generar los reportes diarios y mensuales y remitirlos a las otras Sub-Direcciones de la UAESP.
Por otra parte, también tiene la responsabilidad de evaluar el desarrollo del servicio, a través

del seguimiento de los indicadores de calidad.

Los principales aspectos técnicos del contrato a los que debe darseles seguimiento son:
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Caracteristicas de los residuos

Se debera inspeccionar en forma aleatoria las caracteristicas de los residuos recolectados y
verificar que estos correspondan a los indicados en el contrato, dicha inspeccion puede
efectuarse en los lugares de descarga de los residuos asi como en ruta. La recoleccion de
residuos que no son materia del contrato constituye generalmente una falta grave al contrato y
por lo tanto debiera ser motivo de multa. Monitoreo especial, requeririan los denominados

“residuos mixtos.”

Area del Servicio

Se debera verificar que cada operador efectua el servicio dentro de los limites asignados en el

contrato

Caracteristicas del servicio

Diariamente se debera verificar el cumplimiento del 100% de las rutas, inspeccionando los
recorridos de acuerdo a diagramacion de rutas, y que estas cumplan con lo establecido en
cuanto a frecuencia, horarios, dias de atencion y que cada camion lleve su correspondiente hoja
de ruta. En el disefio de la ruta se estableceran puntos de control, los que estaran claramente
indicados en la diagramacion de las rutas, los inspectores deberan utilizar dichos puntos de
control para verificar que la ruta se ejecuta dentro del horario establecido y a la vez se ha
cumplido correctamente con el recorrido. El uso de la tecnologia, por ejemplo, GPS es

especialmente util para confirmar el cumplimiento del 100% de las rutas.

Diariamente se debera controlar en el lugar de aparcamiento de los camiones la salida de los
vehiculos recolectores dentro del horario establecido, que el nimero esté acorde con las rutas a
atender, el correcto estado mecéanico y limpieza de los mismos, que el personal asignado a cada
camion corresponda al indicado en contrato y que éste cuente con uniforme y porte las
herramientas exigidas. En el caso de que algin vehiculo de planta no se encuentre operativo
debera verificar el reemplazo del mismo por uno de reserva, informando de ello a la seccion
encargada del control de dicho servicio, de igual forma debera proceder en el caso que no se
cumpla con la salida del 100% de los camiones, con el fin de que se tomen las medidas

necesarias para asegurar el servicio en el total de las rutas.

En el caso que el contrato incluya la operacion de equipos, instalaciéon de contenedores, se
debera verificar la operacion de los mismos, el estado fisico o mecanico, y el cumplimiento de

los programas de lavado y limpieza, y fumigacion.

Si como resultado de las inspecciones indicadas precedentemente se detecta incumplimiento de

los términos del contrato, el (los) inspector(es) deberan registrar en las hojas de rutas dichas
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anomalias o levantar un acta, la cual debera ser firmada por el conductor del camiéon que ha
cometido la infraccion o por el supervisor directo del servicio. Dicho documento se utilizara

posteriormente en el proceso de sancion y aplicacion de multas.

Dentro de este programa de inspeccion se debera verificar que los residuos se descarguen en el
o los lugares indicados en el contrato, informacion que sera cotejada a la vez con los controles

de ingreso a Dofia Juana 6 la estacion de Transferencia segiin proceda.

Caracteristicas de los vehiculos y equipos

Durante la puesta en marcha del servicio se debera verificar que los camiones recolectores,
cajas, equipos, contenedores, etc. asignados al servicio cumplan con las especificaciones
técnicas, estén acorde a las cantidades indicadas en contrato, cuenten con los seguros, permisos
y revisiones técnicas establecidas por Ley y el contrato, de no cumplirse lo anterior, se
informara al Operador para que solicite el reemplazo de las unidades que no cumplen con los
requerimientos del contrato o incorporar las que falta, otorgando los plazos de acuerdo a lo
indicado en contrato. En caso que el operador no dé respuesta a lo solicitado dentro del plazo
establecido se podra aplicar las sanciones estipuladas en el contrato e inclusive hacer efectiva la
boleta de garantia y dar por terminado el contrato, tales medidas deben estar indicadas dentro

del contrato.

Posteriormente se debera inspeccionar el estado mecanico de los vehiculos, cajas,
alzacontenedores y cualquier otro equipo, asi como verificar la limpieza de ellos. Dichos

controles se haran tanto en ruta como a la salida del lugar de aparcamiento.

La Sub-Direccion de RBL debera tener acceso al registro de los programas de mantenimiento
de los vehiculos y equipos asignados a los servicios, programa que sera verificado con una
frecuencia establecida, en conjunto, con la actualizacion de los permisos, seguros y otros

documentos que se exigen en el contrato.

Personal.

En cuanto al personal se debera verificar que cada camion cuente con la dotacion indicada en
contrato, que este cuente con uniforme e implementos de seguridad y que mantenga

diariamente la dotacion indicada en contrato.

Durante la ejecucion del servicio se constatard que el comportamiento de los trabajadores sea

correcto y no solicite dadivas o cobro por el servicio.
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La Sub-Direccion de RBL debera llevar los registros del personal (planta y reserva) asignado a
los contratos que son de su responsabilidad, a partir de dichos registros se verificara el correcto

pago de las obligaciones provisionales por parte del operador.

Evaluacion del servicio

A partir de la informacion diaria levantada en terreno y de los registros de control de ingreso de
residuos en Dofla Juana y Estacion de transferencia, la UAESP debera evaluar los indicadores
de calidad y verificar si estos cumplen con lo indicado en el disefio del servicio y en el contrato.
De no cumplir, la misma Unidad deberd solicitar los antecedentes necesarios a las
Sub-direcciones de Asuntos Legales y Administrativa y Financiera para determinar la causa de
ello y aplicar las medidas correctivas al disefio si se requiere o identificar el incumplimiento a

los términos del contrato por parte del operador.
e. Nueva Licitacién

La nueva licitacion buscara ampliar los espacios del sector publico en comparacién con la
concesion anterior, teniendo en cuenta que la administracion actual adoptd el Plan de
Desarrollo para Bogota D.C. por medio del Acuerdo Distrital 489 de 2012 que ordena en el
Eje Tres “Una Bogota que Defiende y Fortalece lo Publico.”

Una mayor participacion del sector publico resultaria en mayor conocimiento de los costos
operativos de la recoleccion que serviria de insumo para nuevas licitaciones. Se sugiere que
esta participacion del publico se realice bajo el esquema de Libre Competencia que permitiria

obtener precios justos por un servicio de calidad.

En el esquema anterior la ciudad estaba dividida en 6 ASE, se plantea una nueva licitacion
para 12 ASE (Figura 4-1), se observa que una mayor cantidad de ASE no representa
necesariamente un mayor participacion de pequefios operadores y su control complicaria el
trabajo de supervision de la Sub-direccion de RBL En consecuencia, es recomendable
establecer un sistema de recoleccion mixto (publico-privado) bajo el esquema de Libre de

Competencia.
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Figura 4-1: Nuevas ASE Propuestas para Futura Licitacion
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413
4.1.31

Recoleccién y Transporte

Recoleccién y Transporte

Dentro de lo que se estima que es el proximo periodo de concesion, se definié que se hara uso

solo del relleno sanitario de Dofia Juana, hasta el afio 2021; a partir de entonces, entrarian en

operacion dos (2) Estaciones de Transferencia y dos (2) Rellenos sanitarios adicionales al norte

y al occidente respectivamente, en la Cuadro 4-7 se muestra la distribucion de residuo por area

servida por Dofia Juana y las dos ET.

Cuadro 4-7: Localidades Agrupadas por Instalacion que las Atenderia para el 2021

Grupo

Localidad

Instalacion que Sirve

Gl

Usaquén

Suba

Estacion de
Transferencia al Norte

G2

Fontib6n

Engativé

Chapinero

Santa fe

Barrios Unidos

Teusaquillo

Los Martires

Candelaria

Bosa

Kennedy

Estacion de
Transferencia al
Occidente

G3

Tunjuelito

Puente Aranda

Ciudad Bolivar

San Cristobal

Usme

Antonio Nariflo

Rafael Uribe

Relleno Sanitario
Dofia Juana
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Figura 4-2: Grupo de Localidades Servidas por Dofa Juana y las Dos ET
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4.1.3.2 Recoleccioén
El Distrito tiene una cobertura del 100% en el area urbana; sin embargo, la cobertura en el
area rural en la actualidad ronda el 30%, ya sea por la misma UAESP 6 con medios propios de
la localidad; en la tercera licitacion, que se estaba preparando (2010-2018), se aspiraba a llegar
a atender el 40% del area con “posibilidad técnica para el servicio de recoleccion de residuos™ y
que representa la atencion a centros poblados rurales y 100 m a lado y lado del eje de vias

principales de acceso a la vereda.

Figura 4-3: Areas Rurales de Servicio Potencial (Elaboracion UAESP)
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Cuadro 4-8: Cobertura Area Rural

No Localidad Ruzr(a)lc;gad % Cobertura Total
1 Usaquén 5.453 50% 2.727
2 Chapinero 2.442 40% 977
3 Santa Fe 677 50% 339
4 San Cristobal 254 67% 170
5 Usme 11.692 23% 2.699
6 Suba 3.145 38% 1.195
19 Ciudad Bolivar 3.966 22% 873
20 Sumapaz 2.785 27% 752
Total 30.414 32% 9.730
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4 Componentes del Plan Maestro

a. Modalidad del Servicio de Recoleccion

Se presentan mas abajo las modalidades del servicio de recoleccion, es decir, sector urbano,
sector rural, grandes generadores, mercados, corte de césped y poda de arboles, y barrido de

calles.

a.l Recoleccion del sector urbano

Se indican en el cuadro siguiente las caracteristicas del servicio de recoleccion del sector

urbano.

Cuadro 4-10: Resumen del Servicio de Recoleccion del Sector Urbano

ltems Descripcion
Caracteristica Residuos residenciales generados en el sector urbano, corresponde a residuos
Residuos residenciales (incluye viviendas unifamiliares y edificaciones en altura),

pequenos y grandes negocios comerciales, escuelas, instituciones e industrias

Caracteristicas area | Area Urbana, con construcciones de uno o mas pisos, red vial conformada por
generacion avenidas amplias y calles secundarias que en la mayor parte de los casos
permite sin mayores inconvenientes el transito de vehiculo compactadores de
hasta 25 yd3. Existen algunos sectores con calles angostas, pero que permiten
el transito de vehiculos como ser compactadores de 16 yd3. Involucra 20

localidades.
Caracteristicas del El servicio de recoleccion debe ser realizado de acuerdo a diagrama de rutas
servicio de Optimas de recoleccidon, con camiones compactadores de hasta 25 yd3 y
recoleccioén camiones compactadores de 16 yd3 para sectores de calles angostas. La

atencion debe ser puerta a puerta. En los sectores preferentemente
residenciales de construcciones hasta 4 pisos, la frecuencia debe ser inter-
diaria distribuida en dos turnos (mafiana y tarde). En los sectores con
construcciones mayores a 5 pisos, con un alto porcentaje de drea comercial e
institucional la frecuencia debe ser diaria, los horarios para la zona residencial
deben ser diurnos distribuidos en dos jornadas (mafana, tarde), para los
sectores principalmente comerciales y grandes avenidas el horario de atencion
debe ser nocturno (servicio a partir de las 20:00 hr.). Los turnos de mafiana
deben iniciarse a mas tardar a las 07:00 hr., para evitar que el traslado del
camion hacia el punto de inicio de la recoleccion coincida con la hora de mayor
congestion vehicular. El transporte de residuos se realiza directamente al sitio
de disposicion final ¢ la estacion de transferencia.

Para zonas residenciales con construcciones de hasta 4 pisos de altura, el
almacenamiento de los residuos debe realizarse en fundas plasticas de 120 L,
debidamente cerradas dispuestas en contenedores plasticos de hasta 200 L.
Las otras zonas la basura debe ser dispuesta en fundas plasticas y
almacenada en contenedores plasticos de capacidad 120 a 500 L.

Las caracteristicas del servicio como ser frecuencia, horarios y dias de
atencién deben ser difundidas ampliamente a la comunidad por el operador del
servicio.

Operador Servicio traspasado a operadores publicos 6 privados por medio de un proceso
de licitacidon y posterior firma de contrato por un periodo no mayor a los 7 afios
(tiempo de vida util de los camiones operando en dos turnos). Se debe
considerar al menos dos operadores para evitar el monopolio. Cada operador
debe atender un area exclusiva de modo de evitar la superposicion de
operadores en una misma area, el territorio puede ser asignado segun Areas
de Servicio Exclusivo (ASE).
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4.1 Recoleccion, Barrido, y Limpieza (RBL)

a.2 Recoleccion del area rural
Se indican en el cuadro siguiente las caracteristicas del servicio de recoleccion del sector rural.

Cuadro 4-11: Resumen del Servicio de Recoleccion del Sector Rural

ltems Descripcion
Caracteristica Residuos residenciales generados en el sector rural, corresponde a residuos
Residuo domiciliarios provenientes de viviendas unifamiliares e instituciones, como

escuelas, principalmente.

Caracteristicas area | EI area rural, con una baja densidad de poblacién, genera residuos
generacion principalmente organicos que pueden ser aprovechados in-situ. El esfuerzo de
la UAESP debe enfocarse en actividades de aprovechamiento y tratamiento
in-situ. Sin embargo, siempre se generara un rechazo que debera ser

dispuesto.
Caracteristicas del Como resultado de un estudio de factibilidad técnica-econémica, se definiran
servicio de areas con “posibilidad técnica para el servicio de recoleccion de residuos” y la
recoleccién extensién de dichas areas debe ser revisada y actualizada periédicamente. La

atencion debe ser hecha puerta a puerta en los centros poblados rurales,
aunque principalmente en puntos de acopio debido a la disperso de la
poblaciéon objeto de servicio. La frecuencia sea definida de acuerdo a la
caracterizacion de la zona y la ubicaciéon de contenedores en punto de acopio.
La Sub-direccién de RBL se haria cargo del material de rechazo.

Los residuos deben ser almacenados en contenedores para su acopio. Las
caracteristicas del servicio como su frecuencia, horarios y dias de atencion,
método de recoleccién, ubicacion de contenedores en punto de acopio, deben
ser difundidas ampliamente a la comunidad con el fin de evitar que los puntos
de acopio se conviertan en lugares de disposicion insalubres.

Operador Los operadores del esquema RBL prestaran el servicio en las areas que se
definan con “posibilidad técnica para el servicio de recolecciéon de residuos”
para los componentes de Recoleccion, Transporte, y Disposicion. En el caso
que no exista dicha posibilidad técnica, seria necesario conformar empresas
comunitarias locales que lleven sus rechazos a sitios de acopio en horas y
frecuencias definidas para ser levantadas en areas afectas del servicio dentro
del esquema RBL. Para tal propésito, la Sub-direccién de RBL daria asistencia
técnica para la conformacion de dichas empresas comunitarias dentro de un
acuerdo interinstitucional entre la Alcaldia Local y la UAESP.
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4 Componentes del Plan Maestro

a3 Grandes generadores

Se indican en el cuadro siguiente las caracteristicas del servicio de recoleccion de los grandes

generadores.

Cuadro 4-12: Resumen del Servicio de Recoleccion de Grandes Generadores

ltems Descripcion
Caracteristica Residuos domiciliarios generados en gran volumen, provenientes de grandes
Residuo centros comerciales, hoteles, instituciones, e industrias. Corresponde a la

recoleccion de residuos generados por los usuarios industriales,
institucionales, de plazas de r731ercado y de grandes comercios cuya produccion
de MPR sea mayor a un (1 m”) metro cubico mensual.

Caracteristicas area
generaciéon

Se generan principalmente dentro del area urbana, donde no existen
problemas para el movimiento de los vehiculos de recoleccion.

Caracteristicas del
servicio de
recoleccién

El servicio de recoleccion a los grandes productores se realizara con la
frecuencia requerida por el tipo y volumen de residuos generados y la
recoleccion se realizara en el sitio en donde ellos mantengan el depésito de
almacenamiento, siempre y cuando éste cumpla los requisitos establecidos en
el Decreto No. 1713 de 2002 o la norma que lo modifique o adicione. Se debe
evaluar en cada caso lo relacionado con el acceso y maniobrabilidad de los
vehiculos recolectores con el fin de ajustarse a las condiciones del gran
productor.

La recoleccion de los residuos sélidos potencialmente aprovechables en estos
lugares se debe efectuar en horas que no comprometan el adecuado flujo
vehicular y peatonal de la zona ni el funcionamiento de las actividades
normales de estos establecimientos.

Operador

Servicio traspasado a operadores publicos 6 privados por medio de un proceso
de licitacidn y posterior firma de contrato por un periodo no mayor a los 7 afios
(tiempo de vida util de los camiones operando en dos turnos). Se debe
considerar al menos dos operadores para evitar el monopolio. Cada operador
debe atender un area exclusiva de modo de evitar la superposicion de
operadores en una misma area, el territorio puede ser asignado segun Areas
de Servicio Exclusivo (ASE).
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4.1 Recoleccion, Barrido, y Limpieza (RBL)

a.4 Mercados

Se indican en el cuadro siguiente las caracteristicas del servicio de recoleccion de los

mercados.

Cuadro 4-13: Resumen del Servicio de Recoleccion de Mercados

ltems

Descripcion

Caracteristica
Residuo

Residuos generados en los mercados ubicados en el Distrito.

Caracteristicas area
generacion

Mercados donde se realiza la comercializaciéon de productos carneos,
vegetales, hortalizas, frutas, etc.

Caracteristicas del
servicio de
recolecciéon

El servicio de recoleccién incluye:

- Instalacion de contenedores en los puestos de atencion del mercado.

- Traslado y descarga de los contenedores a camion de recoleccion
acondicionado para recibir y contener liquidos o cajas que posteriormente
seran levantadas por un camion y trasladadas al sitio de disposicion final para
su descarga.

- Barrido al interior del mercado y calles circundantes.

- Lavado de calles, lavado, y fumigacion de contenedores, cajas y area de
instalacion de los mismos.

- Fumigacién y Sanitizacion del area de acuerdo a programa aprobado por el
Ayuntamiento.

- Transporte y descarga de residuos en el sitio de disposicion final.

Frecuencia del servicio diaria, horarios de atencion de acuerdo a la operacion y
generacion de residuos del mercado. Al término de la jornada el 100% de los
residuos deben haber sido recolectados y descargados en el relleno sanitario,
y efectuado el barrido definido previamente.

Operador

Servicio traspasado a operadores publicos ¢ privados por medio de un proceso
de licitacion y posterior firma de contrato por un periodo no mayor a los 7 afos
(tiempo de vida util de los camiones operando en dos turnos). Se debe
considerar al menos dos operadores para evitar el monopolio. Cada operador
debe atender un area exclusiva de modo de evitar la superposicion de
operadores en una misma area, el territorio puede ser asignado segun Areas
de Servicio Exclusivo (ASE).

a5 Corte de Césped y Poda de Arboles

Se indican en el cuadro siguiente las caracteristicas del servicio especial de recoleccion.

Cuadro 4-14: Resumen del Servicio de Recoleccion de Corte de Césped y poda de

Arboles

ltems Descripcion
Caracteristica Residuos generados en las actividades de corte de césped y arboles.
Residuo
Caracteristicas area Incluye todo el sector urbano del Distrito.
generaciéon
Caracteristicas del En relacién a la poda, se excluyen de este servicio los arboles ubicados en
servicio de zonas de la red hidrica principal de la ciudad ubicados entre el borde y la
recoleccién cresta o corona del talud que delimita las zonas de ronda de humedales, las

cuales estan a cargo de la EAAB, asi mismo los arboles ubicados en espacio
publico que presenten contacto fisico con las redes de distribuciéon de energia
eléctrica seran objeto de intervenciéon por parte de CODENSA, parques
concesionados por el IDRD y en general las obras en espacio publico que se
adelantan en la ciudad, en las cuales las labores de poda estaran a cargo de
las entidades ejecutoras.

Mientras que el corte de césped, se define como la labor del corte de la grama
a una altura apropiada, con una frecuencia regular definida con el fin de
mantener la salud del mismo y controlar de manera efectiva la aparicién de
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4 Componentes del Plan Maestro

Items Descripcion

malezas.

Operador Servicio traspasado a operadores publicos 6 privados por medio de un
proceso de licitacion y posterior firma de contrato por un periodo no mayor a
los 7 afios (tiempo de vida util de los camiones operando en dos turnos). Se
debe considerar al menos dos operadores para evitar el monopolio. Cada
operador debe atender un area exclusiva de modo de evitar la superposicion
de operadores en una misma area, el territorio puede ser asignado segun
Areas de Servicio Exclusivo (ASE).

a.6 Barrido de calles

Se presenta en el cuadro siguiente un resumen del servicio de barrido de calles,
especificamente recoleccion de los residuos sélidos resultantes del barrido de calles.

Cuadro 4-15: Resumen de la Recoleccion de Residuos de Barrido de Calles

Items Descripcion

Caracteristica residuo | Residuos generados en actividades de barrido de calles y avenidas llevadas
a cabo por el Distrito.

Caracteristicas area Incluye todos los sectores urbanos del Distrito.
de generacion
Caracteristicas del El Barrido Manual es la labor realizada mediante el uso de fuerza humana y

servicio de recoleccion | elementos manuales, que comprende el barrido para que las areas publicas
queden libres de papeles, hojas, arenilla acumulada en los bordes del andén
y de cualquier otro objeto o material susceptible de ser removido
manualmente. Se destinaron todas las vias clasificadas como tipo V2 hasta
V9.

El servicio de recoleccion deberia ser realizado segun el mapa de rutas. Los
vehiculos usados para el servicio son los camiones compactadores de 16
yd?, los residuos deberian ser dispuestos por cada barrendero en fundas y
recogidos en los puntos establecidos en el programa de barrido.

La frecuencia y el programa del servicio deberian ser sobre la base del
programa de barrido.

Operador Servicio traspasado a operadores publicos 6 privados por medio de un
proceso de licitacion y posterior firma de contrato por un periodo no mayor a
los 7 afios (tiempo de vida util de los camiones operando en dos turnos). Se
debe considerar al menos dos operadores para evitar el monopolio. Cada
operador debe atender un area exclusiva de modo de evitar la superposicion
de operadores en una misma area, el territorio puede ser asignado segun
Areas de Servicio Exclusivo (ASE).

b. Equipos Necesarios

Los numeros de vehiculos necesarios en cada servicio estan indicados en los cuadros
siguientes. Se hace un comparativo entre el escenario con y sin estaciones de transferencia. Si
no se construyen estaciones de transferencia, el sistema de recoleccion y transporte sera similar
al actual en el que predominan los camiones de gran capacidad de 25 yd3; mientras que para el
caso de la introduccion de las Estaciones de Transferencia, se sugiere introducir camiones de
menos capacidad, por ejemplo de 16 yd3, que puedan hacer mayor cantidad de viajes a la

transferencia y representen menor problema vial para el Distrito.
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4 Componentes del Plan Maestro

4.1.3.3 Estaciones de Transferencia

a. Ubicacion

Bogota es una de las mayores urbes en Latinoamérica, cuyo crecimiento se realiza hacia el
norte y al sur; el sitio actual de disposicion final, Dofia Juana, se encuentra en el sur lo que
conlleva que los camiones que recolectan en el norte y el centro del Distrito, tengan que viajar

largas de distancias para descargar sus residuos en Dofia Juana.

Por lo tanto, se ha realizado una evaluacion de punto de equilibrio, a nivel de prefactibilidad,
para determinar la distancia hasta la cual se torna rentable ocupar un camion compactador
regular de 25 yd3 vs. hacer el uso de un tracto-camion con trailer de 85 yd3 y una estacion de
transferencia para el transporte de los residuos. No se hizo la evaluacion con el camioén
compactador de 25 yd3 tipo Euro IV porque el camioén normal supone la propuesta mas barata
de transporte sin el uso de la estacion de transferencia, si no es factible para este caso, no lo sera

para el caso del uso de camiones tipo Euro I'V.

Cuadro 4-22: Cantidad de Residuos Producidos por G1y G2

2014| 2015( 2016| 2017 | 2018 2019| 2020 2021| 2022| 2023 | 2024 | 2025 2026| 2027
ET G1 1.532| 1.557| 1.587| 1.616| 1.644| 1.668| 1.691| 1.708| 1.724| 1.746| 1.768| 1.789| 1.815| 1.841
ET G2 3.831| 3.891| 3.967| 4.040| 4.109| 4.170| 4.228| 4.270| 4.310| 4.365| 4.419( 4.473| 4.538| 4.603

a.l ET para el Norte (G1)

Se defini6 que la Estacion de Transferencia (ET) al norte deberia manejar el 20% los residuos
producidos para el 2027 y se le afiadié un margen de seguridad; en consecuencia, deberia de

manejar 2000 toneladas/dia.

Dofia Juana queda a aproximadamente 32 kilémetros del centroide del 4rea de influencia; por
otra parte, la distancia de punto de equilibrio a la que se hace necesaria una estacion de
transferencia equivale a 21 kilometros, lo que indica claramente que es factible una ET para

que atienda al Grupo 1 (Ver Figura 4-4).
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4.1 Recoleccion, Barrido, y Limpieza (RBL)
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Figura 4-4: Grafica de Punto de Equilibrio para una ET en el norte

a2 ET para el Occidente (G2)

Por otra parte, la ET al occidente deberia manejar el 50% de los residuos para el 2027 y se le
anadi6 un margen de seguridad; en consecuencia, se definidé su capacidad en 4,500

toneladas/dia.

Dofia Juana queda a aproximadamente 21 kilémetros del centroide del area de influencia,
mientras que el relleno sanitario de Mondofiedo queda a 28 kilometros; por otra parte, la
distancia de punto de equilibrio en la que se hace necesaria una estacion de transferencia
equivale a 17 kilometros lo que indica que puede ser factible una ET para que atienda al

Grupo 2.

Figura 4-5: Grafica de Punto de Equilibrio para una ET en el occidente
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A continuacion se presenta un cuadro que resume la Evaluacion de Punto de Equilibrio para

las Estaciones de Transferencia.

Cuadro 4-23: Resumen de la Evaluacion del Punto de Equilibrio para las ET

Tiempo de Distancia de Distancia de Distancia a Distancia a
ET de . . . o . . ~ ~
Servicio interseccion | interseccion ida y interseccion Dofa Juana | Mondofiedo
(minutos) regreso (Km) solo ida (Km) (Km) (Km)
Grupo 1 73,7 417 20,9 32,2
Grupo 2 59,3 33,6 17 21 28

b.

Sistema de Transferencia

Existen distintos tipos de estaciones de transferencia que pueden ser consideradas.

Estacion de descarga directa
Estacion de fosa o plataforma donde no se realiza compactacion
Estacion con depdsito de alimentacion y compactacion
Estacion de fosa con empuje y compactacion

Las ventajas y desventajas de ellas se indican en el siguiente cuadro. Considerando que el

Distrito tiene poca experiencia en el manejo de estas instalaciones y que su construccion es

relativamente mas barata que las otras alternativas, se recomienda la implementacion de una

estacion de carga directa.

Transferencia

Cuadro 4-24: Ventajas y Desventajas de los Distintos Tipos de Estaciones de

Tipo Operacion Ventajas Desventajas
Los desechos son . Poco equipo hidraulico es utilizado, un . Requiere de un remolque mas grande
descargados cierre de operaciones por desperfectos no es | que el utilizado en una estacién con

Estacién con

directamente desde
los vehiculos de
recoleccion hacia los

probable.
. Reduce el manejo en general de
desechos

compactacion
. La descarga de desechos voluminosos
y pesados en los remolques pueden

D cabezales con . Construccién relativamente barata dafarlos.
escarga remolque que se . Instalacion | vehiculo d . Reduce la oportunidad
Directa para que el vehiculo de portunidad para recuperar
encuentran en transferencia ingrese y salga es facilmente materiales
espera. arreglado. . Cantidad y disponibilidad de puestos
de descarga pueden ser inadecuados para
permitir una descarga directa durante
periodos con alta afluencia.
El desecho es . Se provee de un area conveniente y . Mayores costos de capital,
descargado dentro eficiente para almacenar desechos comparados con otras alternativas, en lo
de la fosa o en una . Desecho no-compactado puede serlo relativo a la estructura y el equipo
plataforma desde por medio de un bulldozer en la fosa o la . Mayor area de piso a la que dar
donde el desecho es | plataforma mantenimiento
Estacion de carga}do en g . Remolques con posibilidad de ser . R_eguiere remolques _rpés grandes que
fosa o remolques usando cargados desde arriba son menos caros que la estacién con compactacion
lataforma €quipo para remolques con compactacion.
g manipular desechos. | o Momentos con picos de cargas pueden
onde no se L e
. ser asimilados facilmente.
realiza ‘ .
compactacion . Area para llegada y salida de los

vehiculos de transferencia puede ser
facilmente proveido.

. Simplicidad de la operacién y el equipo
reducen las posibilidades de un cierre de la
estacion.

. Permite la recuperacion de materiales

Estacién con

El desecho es

. Se utilizan remolques mas pequenos

. Si el compactador falla, no hay manera
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Tipo Operacion Ventajas Desventajas
deposito de cargado desde el que los remolques utilizados en estaciones para cargar los desechos en el remolque
alimentaciény | vehiculo de donde no se realiza compactacion. . El sistema para expulsar los desechos

compactacion

recoleccién hacia un
remolque cerrado
por medio de un
compactador.

. Algunos compactadores pueden ser
instalados de manera tal que se pueda
eliminar la necesidad un nivel separado a un
nivel mas bajo para los remolques.

y reforzar el remolque reduce la carga util
. Los costos de capital son mayores
debido a los remolques compactadores

. La capacidad del compactador podria
no ser adecuada para los momentos de
mayor afluencia.

. Los costos para operar y mantener los
compactadores podrian ser altos.

Estacion de
fosa con
empuje y
compactacion

Los desechos son
descargados desde
el camion de
recoleccion hacia
una fosa de empuje
y, seguidamente,
cargados dentro de

. Durante periodos con afluencia mayor,
la fosa permite almacenar desechos

. Aumenta la oportunidad de recuperar
materiales

. Todas las ventajas de una estacion de
compactacion con alimentacion

. Los costos de capital para el equipo de
la fosa son significativos

. Todas las desventajas de las
Estaciones con depdsito de alimentacion y
compactacion

un remolque cerrado
por medio de un
compactador

Decision-Makers’ Guide To Solid Waste Management, Volumen I, 1995, US EPA

c. Criterios para la Ubicacion de Estaciones de Transferencia

La resolucion No. 1096 de 17 de noviembre de 2000 “Por la cual se adopta el Reglamento
Técnico para el sector de Agua Potable y Saneamiento Basico — RAS,” en su capitulo F
define en su punto F.3.4.3 Evaluacion y Control, que “La entidad prestadora del servicio de
aseo debe manejar e inventariar informacion detallada de los costos del sistema de
recoleccion, que incluya costos de capital, operacion y mantenimiento.” Ademas, menciona
que “si como resultado de una evaluacion periodica del costo de recoleccion, se determina
utilizacion de estaciones de

que este es muy alto, se considerar la

(F.3.7),

puede

transferencia siempre y cuando al comparar costos y beneficios ésta

ultima sea mas economica.”

Mas adelante en el acapite F.3.7 Estaciones de Transferencia estable lo siguiente con mayor

detalle:

“En las poblaciones comprendidas en el nivel alto de complejidad del sistema, las entidades
prestadoras del servicio deben definir la necesidad de establecer estaciones de transferencia,

con base en los siguientes criterios:

Incrementar la eficiencia global del servicio de recoleccion

Lograr la economia en el sistema de transporte

Disminuir el tiempo muerto de la mano de obra empleada en la recoleccion.
Disminuir los costos de recoleccion.

La estaciones de transferencia podran implementarse conjuntamente
los centros de separacion, para garantizar la recuperacion de materiales.”

SNh W=

con

La ubicacion y necesidad de Estacion de Transferencia también esta ligada la ubicacion del 6
los rellenos sanitarios. El Consorcio RS Cundinamarca, 2011 en su Estudio de Gestion

Integral de Residuos Solidos a través de esquemas regionales, menciona dos sitios
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potenciales para ubicar rellenos sanitarios regionales. Una opcion estaria ubicada al Norte
entre el D.C. y el departamento de Boyaca; mientras que el segundo se ubicaria al Occidente
en la zona Mondofiero. La ubicacion de un relleno al norte podria resultar en la
implementacion de una estacion de transferencia que sirva los municipios de Chia, Cajica 6
Sopo, asi como la zona industrial norte de Bogota. Mientras que un relleno al occidente

puede servir, tanto a los sectores norte como a Engativa y Fontibon de Bogota.

Adicionalmente, el Decreto 1713 de 2002 establece en su Articulo 64, lo siguiente, en relacion

a las Estaciones de Transferencia:

Articulo 64. Condiciones de localizacion y funcionamiento. La localizacion y el
funcionamiento de estaciones de transferencia de residuos solidos deberan sujetarse, como

minimo, a las siguientes condiciones:

1 Localizacion, de conformidad con los usos del suelo previsto por las autoridades

municipales y contenidos en el Plan de Ordenamiento Territorial, POT, Plan Basico o

Esquema de Ordenamiento Territorial, EOT.

No estar localizadas en areas de influencia de establecimientos docentes, hospitalarios,

militares y otros con cuyas actividades sea incompatible.

Disponer de vias de facil acceso para los vehiculos.

No obstaculizar el transito vehicular o peatonal, ni causar problemas de estética.

Contar con un sistema definido de cargue y descargue.

Disponer de un sistema alterno para operacion en casos de fallas o emergencias.

Tener un sistema de pesaje acorde con las necesidades de la estacion.

Contar con un sistema de suministro de agua en cantidad suficiente para realizar

actividades de lavado y limpieza.

Minimizar los impactos ambientales negativos en la zona de influencia de esta.

10. Cumplir con las disposiciones de la Ley 99 de 1993 y sus decretos reglamentarios en
materia de control de contaminacion ambiental y demas normatividad ambiental vigente.

11. No generar riesgos para la salud humana.

12. Disponer de los servicios publicos de acueducto, alcantarillado, energia eléctrica y
telefonia publica basica conmutada, TPBC.

13. Tramitar y obtener los permisos correspondientes.

14. Las demas que indiquen las normas vigentes.

o

PN AW

b

En relacion al POT, se han definido las siguientes areas de actividad:
Area de actividad central que se denomina aquella cuyo suelo es apto para la localizaciéon de
actividades en el centro tradicional de la ciudad y en los ntcleos fundacionales de los

municipios anexados.

Area de actividad comercio y servicios denominada aquella cuyo suelo es apto para la
localizacion de establecimientos que ofrecen bienes y servicios a empresas y personas.

Area de actividad dotacional es el suelo apto para la localizacion de los servicios necesarios
para la vida urbana y para garantizar el recreo y esparcimiento de la poblacion.

Area de actividad industrial cuyo suelo apto para la localizacion de establecimientos
dedicados a la produccion, elaboracion, fabricacion preparacion, recuperacion, reproduccion,
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ensamblaje, construccion, reparacion, transformacion, tratamiento y manipulacion de materias
primas, para la produccion de bienes.

Area de recuperacion geomorfolégica/minera cuya zona de canteras ha sufrido grandes
procesos de deterioro fisico y amerita de un manejo especial para la recomposicion
geomorfologica de su suelo y su incorporacion al desarrollo urbano.

Area de actividad residencial definida como el suelo destinado a la habitacién y alojamiento
permanente de las personas.

Area urbana integral que es el suelo urbano y/o de expansion, destinado a
proyectos urbanisticos que combinen zonas de vivienda, comercio y servicios, industria y
dotaciones, en concordancia con el modelo de ordenamiento territorial previsto para
las diferentes piezas. Requiere para su desarrollo un Plan Parcial, segun las disposiciones del
tratamiento de desarrollo. Hay dos categorias: Area Urbana Integral Multiple y Area Urbana
Integral Residencial.

Suelo Protegido

Segun la descripcion, para actividades de transferencia, se podrian considerar “area de
actividad dotacional”, “area de actividad industrial”, y “area urbana integral.” Dichos usos de
suelo se encuentran tanto al sector norte, como al sector este de la ciudad, para una ubicacion
adecuada deben ser verificados con una visita de campo. Ademas, dichos usos deberian ser

confirmados con la contraparte y definidos con la actualizacidon del POT que se esta realizando.

En este sentido, el Decreto 261 de 2010 (Julio 07): "Por medio del cual se modifica el Decreto
Distrital 620 de 2007 que complemento el Plan Maestro de Residuos Solidos y se dictan otras

disposiciones" establece:
Articulo 12. Estaciones de transferencia centros de acopio temporal.

Condiciones urbanisticas y arquitectonicas.

. Uso: Dotacional, Industrial, Comercial y de Servicios Urbanos Basicos.
. Escala: Urbana.
. Localizacion: Las estaciones de transferencia se permitiran en Areas de Actividad

Dotacional y en Areas de Actividad Industrial.

En otras palabras, se tienen que incluir diversas capas de informacion para definir el sitio para
una estacion de transferencia. En la siguiente figura se puede ver en el mapa de la izquierda las
areas de crecimiento hacia el norte, occidente, y sur que es donde se proponen las instalaciones
de residuos (2 estaciones de transferencia y Dofia Juana). Mientras el mapa a la derecha
muestra sobresaliente las dos areas que pueden ser destinadas para Estaciones de Transferencia

dentro del POT: Dotacional y de Actividad Industrial.
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d. Diseiio conceptual de las estaciones de transferencia

El nuevo sistema de transferencia y transporte constara de dos estaciones de transferencia: una

de 2.000 ton/dia y otra de 4.500 ton/dia, los residuos llegarian en camiones compactadores de

16 yd3 que tendrian menor impacto sobre la vialidad, en comparacion con los camiones de

mayor capacidad (25 yd3) que predominan en el sistema actual. Ademas, de la estacion de

transferencia saldrian camiones remolques de 85 yd3.

Cada estacion de transferencia estard equipada con 2 basculas; la estacion de transferencia al

norte constara de 6 tolvas con capacidad de recibir tres camiones cada una, mientras que la

estacion de transferencia al occidente constara de 10 tolvas con la capacidad antes mencionada.

El trazado conceptual y el disefo se indican a continuacion.

Cuadro 4-25: Nuevo Sistema de Transferencia y Transporte

Componente

Caracteristicas

Estaciones de transferencia

Capacidad ET para G1: 2.000 ton/dia
Capacidad ET para G2: 4.500 ton/dia
Descarga directa

Transporte de transferencia

Tracto camion y remolque (trailer) of 85yd3

Servicio de recoleccion

Camion compactador de 16 yd3
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Cuadro 4-26: Resumen Diseno Conceptual de las Estaciones de Transferencia

Concepto Unidad Cantidad
Estacion de Transferencia al Norte

Area total del proyecto* m?2 No menor a 20.000
Area de Construccion

Techo Patio Maniobra m2 4.265
Oficina m2 210
Oficina Pesaje m2 64
Garaje m2 420
Sub-total m2 4.959
Area asfaltada

Rampas Asfaltadas m2 2.360
Estacionamiento m2 355
Camino Interior m2 2.680
Sub-total m2 5.395
Hormigén

Losa de Hormigon m2 4.265
Sub-total m2 4.265

Estacion de Transferencia al Occidente

Area total del proyecto* m?2 No menor a 50.000

Area de Construccion

Techo Patio Maniobra m2 6.020
Oficina m2 210
Oficina Pesaje m2 64
Garaje m2 420
Sub-total m2 6.714
Area asfaltada

Rampas Asfaltadas m2 5.350
Estacionamiento m2 355
Camino Interior m2 4.100
Sub-total m2 9.805
Hormigén

Losa de Hormigon m2 8.530
Sub-total m2 8.530

*Habria que verificar con los requerimientos ambientales, especialmente la “zona de amortiguamiento”
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41.4

Costo

Se han estimado las inversiones a realizarse bajo dos circunstancias: sin y con estaciones de
transferencia. El escenario sin estacion de transferencia supone un esquema similar al actual,

en el que la ciudad es servida por camiones de gran capacidad.

Ademas, se estim6 el costo por tonelada, calculando el valor neto actual (VNA) para el periodo
(2014-2021) 6 sea sin estacion de transferencia y para el periodo (2021-2041) para los casos sin
y con estacion de transferencia. Para todos los escenarios se hizo el calculo para camiones
compactadores normales y se compara con camiones tipo Euro IV. El resumen se presenta en el
siguiente cuadro.

Cuadro 4-27: Costo por Tonelada de Recoleccién y Transporte a VNA para los
Diferentes Escenarios

2014-2021 2021-2041
Tipos de vehiculos SinET SinET Con ET
Camiones Euro IV 106.000 113.600 91.800
Camiones Normales 89.900 97.200 84.500

De los resultados se puede concluir que el caso con Estacion de Transferencia es mas barato
con Euro IV y con camiones normales. Estas cifras confirman la evaluacion de punto de
equilibrio sobre la necesidad de construir estaciones de transferencia al norte y al occidente del
Distrito. La premisa principal de la evaluacion define dos viajes por turno para los
tracto-camiones y dos turnos, en otras palabras, 4 viajes por dia; esto presupone una distancia
de aproximada 40 kilometros hasta los nuevos rellenos sanitarios. Sin embargo, es necesario
definir la ubicacion de las mismas y elaborar un estudio a nivel de factibilidad previo a la

ejecucion del proyecto.
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4.2 Reciclaje

421 Metas de Reciclaje

En Bogota D.C. se promovera el reciclaje a través de las siguientes medidas:
» Recoleccion selectiva de residuos

e Recoleccion de materiales potencialmente reciclables (MPR) por los recicladores
registrados.

e Prestacion del servicio de recoleccion selectiva de residuos por ORA
(Organizaciones de Recicladores Autorizadas para la Prestacion del Servicio) que
esté registrado y autorizado, después de recibir capacitacion administrativa y

técnica.

» Compostaje de residuos organicos provenientes de plazas de mercado, corte de césped
y poda de arboles.

» Reciclaje de escombros
»  Otras actividades de reciclaje

En el Cuadro 4-33 se muestra la tasa meta de reciclaje y en la Figura 4-9 la evolucién de la tasa

meta de reciclaje de cada una de las medidas mencionadas.

e Meta de corto plazo (para el afio 2015): 10.8%
e Meta de mediano plazo (para el afio 2018):  12.8%
e Meta de largo plazo (para el afio 2027): 20.2%

Cuadro 4-33: Tasa Meta de Reciclaje (%)

2015 2018 2027
. L 2012 .
Actividad de Reciclaje Corto Mediano Largo
Actual

plazo plazo plazo

Recole.c0|on selectlya de los materiales 54 6.2 63 97
potencialmente reciclables

por la manera actual 5.4 0.0 0.0 0.0
por la manera de transicién 0.0 5.4 2.2 0.0
Servicio de recoleccion selectiva de MPR 0 0.8 41 9.7
Compostaje de residuos organicos 0.0 1.1 2.0 2.8
Reciclaje de escombros 0.0 3.5 4.5 7.7
Tasa meta total 5.4 10.8 12.8 20.2
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Figura 4-9: Evolucion de la Tasa Meta de Reciclaje por Medida
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422
4.2.21

Recoleccion Selectiva de MPR
Estrategia de Ampliacion

a. Corto Plazo (2013-2015)

o Estructuracion del sistema de recuperacion de MPR a través del registro de los

recicladores censados y la formacion de ORA.

Después de registrar y formalizar a los recicladores, se debe estructurar sus actividades como
un sistema de recuperacion de MPR. A la vez, seran formadas organizaciones de recicladores y
luego de ser registradas, capacitadas tanto de aspectos administrativos como de técnicos, seran
autorizadas como ORA para prestar el servicio. A cada reciclador que presta el servicio de
recoleccion y transporte de MPR el Distrito le cancelara 87,000 pesos por tonelada. Ademas a
la comunidad se le realizaran diferentes actividades de sensibilizaciéon para promover la
separacion de MPR, tales como la comunicacion general por medios masivos, reuniones, el

reciclaton y la educacion escolar.

. Fortalecimiento de la comprension y la colaboracion de los usuarios sobre la separacion
de residuos y la revision y la estructuracion de modelo de operacion y administracion del
centro de acopio por parte de ORA, a través del Proyecto Modelo de la Alqueria (AMP,

siglas en inglés).

Determinando la zona objeto del AMP (el sector de Kennedy y el area cubierta por las rutas de
recoleccion existentes) verificar el sistema de almacenamiento y entrega de MPR por parte de
la comunidad y el sistema de recoleccion y transportacion y el esquema de operacion y
administracion del centro de acopio por ORA, con el fin de estructurar un modelo del servicio
de aprovechamiento, a través de procesos de retroalimentacion. Para la comunidad de la zona
objeto, se realizaran diferentes actividades de sensibilizacion sobre la separacion de residuos,

tales como el reciclaton, la educacion escolar, reuniones comunitarias y la visita domiciliaria.

. Como la estrategia de ampliacion del servicio de recoleccion selectiva, para el area
cubierta por las 73 rutas existentes, se fortalecera la sensibilizacion a la comunidad a
través de las actividades planteadas en el AMP, con el fin de ampliar la cobertura de

recoleccion, que se presta actualmente en forma lineal.
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Figura 4-10: Imagen de la Ampliacion de la Cobertura de la Recoleccién Selectiva

b. Mediano Plazo (2016-2018)

. Transicion de la recoleccion de MPR en las rutas propias de los recicladores al servicio

de la recoleccion selectiva de MPR por ORA

Se debe cambiar paulatinamente la recoleccion de MPR en las rutas propias de recicladores a la
recoleccion selectiva de MPR por ORA que se presta como un servicio publico. Al mismo
tiempo a la comunidad se le debe realizar diferentes actividades de sensibilizacion tales como
como la comunicacion general por medios masivos, reuniones, el reciclaton y la educacion

escolar, con el fin de difundir la cultura de la separacion.
o Ampliacion del modelo de la Alqueria

Con base en la estrategia de ampliacion de la cobertura que se plantea para el modelo de la
Alqueria, se trabajara en la ampliacion de la cobertura del area objeto de las 73 rutas selectivas.
Para el sector objeto de la ampliacion, se realizaran actividades de sensibilizacion sobre la

separacion de MPR tales como reuniones comunitarias y visitas domiciliarias.
c. Largo Plazo (2019-2027)

. Prestacion del servicio publico de aprovechamiento integral que incorpora desde la
recoleccion selectiva y la clasificacion de MPR hasta la operacidon y administracion del

centro de acopio por ORA.
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El Distrito determinara el area y las rutas de recoleccion tanto para el sector cubierto por las 73
rutas existentes como otros sectores objeto de ampliacion y contratard una ORA por cada area
para que preste el servicio de aprovechamiento integral que incluye la recoleccion y la

clasificacion.

Para los sectores objeto de recoleccion selectiva, se realizaran se realizaran actividades de
sensibilizacion sobre la separacion de MPR tales como reuniones comunitarias y visitas

domiciliarias.

Desarrollo del Sistema y el Mecanismo Relacionado con la Separacién de MPR

a. Lineamiento basico

e Registrar y formalizar a los recicladores y autorizar la sucesion de las rutas propias de
ellos de acuerdo con el Plan de Inclusion. Los MPR recolectados por los recicladores
registrados se pesan en las Bodegas registradas como el centro de pesaje privado y se les
pagan 87,000 pesos por tonelada. Se les debe exigir el cumplimiento de las reglas y la

actitud adecuada.

Para aumentar la eficiencia de la recoleccion de MPR, se formaran organizaciones de
recicladores, y luego de ser registradas, capacitadas tanto de aspectos administrativos como de
técnicos, seran autorizadas como ORA para prestar el servicio. Al momento de ser autorizada
una ORA, se debe definir una bodega registrada a donde se llevaran los MPR recolectados por

esta ORA. En caso de que esa ORA tenga una bodega, también se debe registrarla como centro

de pesaje.

. Fomentar la formacion de ORA y promover la incorporacion de recicladores
individuales y bodegas privadas existentes.

. Consolidar paulatinamente las Bodegas registradas y estructurarlas como centros de

acopio que se operan y administran por ORA.

b. Procedimiento del Desarrollo de Sistema y Mecanismo
b.1 Registro de los Recicladores (Formalizacion de los recicladores)

Se desarrolla el registro de los recicladores a través de la bancarizacion para que puedan
recibir el pago por la prestacion del servicio. Los recicladores censados objeto de la

bancarizacion son aproximadamente 13,800 personas como se indica abajo.
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Cuadro 4-34: Numero de Recicladores Censados por Localidad

Localidad Nudmero de recicladores censados
1 USAQUEN 658
2 CHAPINERO 111
3 SANTA FE 799
4 SAN CRISTOBAL 705
5 USME 700
6 TUNJUELITO 288
7 BOSA 1,167
8 KENNEDY 2,065
9 FONTIBON 443
10 ENGATIVA 921
11 SUBA 1,385
12 BARRIOS UNIDOS 232
13 TEUSAQUILLO 37
14 LOS MARTINES 463
15 ANTONIO NARINO 51
16 PUENTE ARANDA 173
17 CANDELARIA 50
18 RAFAEL URIBE U 704
19 CIUDAD BOLIVAR 2,131
20 SUMAPAZ 7
Otros 686
Total 13,776

Fuente : Datos del Censo afio 2005
El proceso de bancarizacion se hace de la siguiente manera:

o Se realiza convocatoria a los recicladores censados a través de las bodegas con los

gestores de cada localidad (visitando y llamando) .

o Se citan en el respectivo lugar para verificar los datos personales y que estén censados.
. Se procede a dar cuenta bancaria.
. Se diligencia la lista de asistencia a bancarizacion. (Por pesar los materiales

potencialmente reciclables en la bodega registrada, pueden recibir el importe por la

cantidad de recoleccion)
b.2 Registro de Bodegas
En la siguiente figura se indica el proceso del registro de bodegas como centro de pesaje:

Este registro permite realizar el pago a los recicladores por la prestacion del servicio de
recoleccion y transporte, y avanzar la formalizacion y el control de las bodegas que se

encuentran en el Distrito.
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Datos : MANUAL DE PROCESOS Y PROCEDIMIENTOS (UAESP)

Figura 4-11: El proceso de registro de bodegas como el centro de pesaje

b.3 Formacion y registro de ORA
Se muestra en la Figura 4-12 el proceso de la formacion y el registro de ORA.

Este proceso busca formar una empresa para prestar el servicio de recoleccion y transporte de
materiales potencialmente reciclables en el futuro, por eso, en el proceso esta incorporada la
capacitacion técnica sobre la operacion y la recoleccidon para que pueda ser administrada y

operada adecuadamente.
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4.2.2.3

1. Organizar la
asociacién/
corporacion o
cooperativa
especializada

=Acta de constitucion y
Estatuos

*Documento privado

=Escritura piblica

2. Presentar los
documentos a la
Camara de Comercio
v a UAESP

*Registro Unice Empresarial

*Formilario para registro con
otras entidaces

*Formulario para Solicitud de:
RUT

7. Inscripcién al
Registro Unico de
Prestadores de
servicios Publicos

(RUPS)

-Informar a la Superintendencia
de Servicios Publicos
Demiciliarios (SSPD) vy & la
Comizidn de Regulacién
Respectiva (CRA), después se
registra a RUPS

6. Habilitation de las
organizaciones como
ORA

*Habilitar las arganizaciones
como ORA para prestar el
Servicio Publico de Aseo en el
componencte de
Aprovechamiento

3. Verificacién documental

y el campo
*Dacurnento requerida por lz
Rresalucién 061 del 2013
=Cumplir con los reguisitos exigidos por
el Mandado en el auto 275
-Estar compuesta en un orden superior
al 90% por RURO (Poblacion recicladora
de oficio)

*Elegir una organizacién para acceder 2
los beneficios dispuestos

4.
Califica—

cién

S. Fortalecimiento
empresarial
y Formacién por
competencias laborales
-UAESP hace la capacitacion para ORA

-Se capacitan a los cunductores,
operarios atc

Fuente: PASOS PARA HABILITAS LAS ORGANIZACIONES (UAESP)

Figura 4-12: El proceso de la formacion y el registro de ORA

Revision del AMP y construcciéon de un modelo

Se recomienda realizar el Proyecto Modelo de la Alqueria (AMP, siglas en inglés) con la
participacion de una ORA formada y con el apoyo del Distrito en la zona cubierta por las rutas
de recoleccion selectiva existentes de la Alqueria y el sector de Kennedy Central, que fue
escogido como un sector prioritario. Este proyecto modelo es muy importante para revisar la

viabilidad y la continuidad de los siguientes aspectos:

e Comprobar la continuidad del servicio adecuado de recoleccion y transporte en las

rutas existentes, por una ORA formada principalmente por recicladores locales.

e Analizar el sistema de sensibilizacion a la comunidad, el sistema de almacenamiento y

entrega, y el sistema de recoleccion y transportacion en el sector prioritario donde se

inicia la recoleccion selectiva.

e Evaluar el estado de operacion y administracion del centro de acopio de la Alqueria, y

el impacto de la mejora de instalaciones y la eficiencia de la operacion.
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Cuadro 4-35: Datos Basicos del sector del AMP

ftem Numero
Poblacion del sector (Usuarios) 670,000
Numero de Micro Rutas existentes de 73
recoleccion
Numero de Barrios 302
Numero de Localidades 16

¥ Suma de las rutas selectivas existentes y Kennedy Central

Se debe reflejar el resultado de la implementacion y la evaluacion del AMP en el plan de
ampliacion de la recoleccion selectiva de materiales potencialmente reciclables como un plan
de mediano plazo. El contenido del sistema basico de AMP esta explicado en el capitulo 6

“Proyecto Modelo de la Alqueria”.

Estructuracion del Sistema de Almacenamiento y Entrega

A corto plazo y hasta que extienda el servicio de la recoleccion selectiva de residuos, los
recicladores registrados y ORA recogen los materiales potencialmente reciclables en las rutas
propias, por lo tanto se debe sensibilizar a la comunidad utilizando principalmente medios
masivos generales para que entreguen los materiales potencialmente reciclables en la bolsa

blanca y otros en la bolsa negra.

El “sistema de entrega y almacenamiento” del servicio de recoleccion se determinard segun el
resultado de la evaluacién del AMP. Por lo tanto, en este Plan Maestro muestra el sistema

basico del AMP.
a. Clasificacion de Residuos para la Entrega

Como se realiza la recoleccion selectiva de los materiales potencialmente reciclable, se debe

clasificar los residuos en 2 tipos; materiales potencialmente reciclables y los otros residuos.
o 2 tipos de residuos (materiales potencialmente reciclables y los oros)
b. Categorias de Clasificacion de Materiales Potencialmente Reciclables

En el siguiente cuadro se muestran las categorias de clasificacion de materiales potencialmente

reciclables:
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Cuadro 4-36: Categorias de Clasificacién de Materiales Potencialmente Reciclables

Categoria de clasificacion
1) PET

Plasticos

2) Plasticos blandos

3) Plasticos rigidos

4) Poliprorileno

(

(

(

(

(5) lcopor
Papeles (6) Archivos

(

(

(

(

(

(

7) Periddicos

8) Cartones
9) Plegadizas

10) Tetrapack

11) Metales Ferrosos

Metales

12) Metales no ferrosos (Aluminio)

(13) Vidrios

c. Frecuencia de Entrega

La frecuencia de entrega de los materiales potencialmente reciclables serd una vez a la semana

y hay que coordinar en cada sector para que no sea el mismo dia de la entrega de otros residuos.

Cuadro 4-37: Frecuencia de Entrega por Tipo de Residuos

Frecuencia de entrega
1 vez/semana
3 veces.”'semana

Tipo de residuos
Materiales potencialmente
Otros residuos

reciclables

d. Horario de Entrega

Es conveniente que el horario de la recoleccion sea diurno para que no se mezcle con otros
residuos. Se debe determinar el horario de entrega por sector y difundir la informacion en la

comunidad.

Por ejemplo, si se realizan 2 viajes al dia (4 horas/viajex2 viajes) , el horario de recoleccion

seria de 8 horas (7:00am~16:00pm) y se considera el siguiente horario de entrega.

Cuadro 4-38: Horario de Entrega y Recoleccion

Categoria Hora de entrega de la comunidad Hora de recoleccion
Recoleccion por la mafiana Entregar hasta las7:00 am 7:00 - 11:00
Recoleccién por la tarde Entregar hasta las 12:00 pm 12:00 - 16:00
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4.2.2.5

e. Recipiente y Método de entrega
Se debe determinar el recipiente de entrega para evitar la mezcla con otros residuos.

En el sector de recoleccion de los residuos de hogar, no es necesario determinar un recipiente
de entrega, ya que se establece el dia de entrega de los materiales potencialmente reciclables
diferente que el dia de entrega de otros residuos. Sin embargo hay que orientar bien la manera
de la entrega utilizando los folletos y otros medios. Por ejemplo, se debe entregar atados los

residuos voluminosos como cartones e icopores.

En los conjuntos residenciales, hay que establecer un recipiente para los materiales
potencialmente reciclables y orientar a los administradores (Empresa administradora) para que

establezcan un método de entrega y hacer cumplirlo a todos los usuarios del conjunto.

En los sectores comerciales se realiza la recoleccion todos los dias, por lo tanto, se debe dar
indicaciébn para que establezcan un recipiente exclusivo de entrega para materiales

potencialmente reciclables.
f. Lugar de Entrega

El lugar de entrega es frente a la casa o la tienda (la esquina lateral) igual que el lugar de

entrega de los otros residuos.

En el conjunto cerrado hay un lugar de entrega, sin embargo en muchos casos ese lugar no es
exclusivo para los materiales potencialmente reciclables y en el mismo lugar se colocan otros
residuos mezclados. Por lo tanto, es necesario dar una orientacion a los administradores
(Empresas administradoras) de los conjuntos residenciales para que separen el recipiente de

materiales potencialmente reciclables del de otros residuos.

En cuanto a los grandes generadores se debe confirmar el lugar de entrega individualmente.
Los materiales potencialmente reciclables generados por los grandes generadores,
basicamente se recolectan contratando particularmente a una empresa privada por la

responsabilidad de los generadores.

Estructuracion del Sistema de Recoleccién y Transporte

a. Lineamiento de Ordenamiento del Sistema de Recoleccion y Transporte

En el Cuadro 4-39 se muestra el resumen del sistema de recoleccion y transporte de cada plazo

de planeacion.

En el corto plazo, se continta la recoleccion de materiales potencialmente reciclables con el

método existente en las rutas propias de los recicladores registrados, y para los sectores
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cubiertos por las 73 rutas existentes se prestara el servicio de recoleccion selectiva por parte

de una ORA.

En el mediano y largo plazo, con la ampliacion del servicio de recoleccion selectiva de
materiales potencialmente reciclables, se pasa al sistema de recoleccion y transporte
estructurado con base en el resultado de la evaluacion del AMP. Por lo tanto, en este Plan
Maestro se muestra el sistema basico de recoleccion y transporte del AMP.

Cuadro 4-39: Resumen del Sistema de Recoleccién y Transporte para Cada Plazo
de Planeacion

. Maquinari . Difusion d
Sujeto de Rutas de aquinana Tarifa de . ! u§!on ©
Plazo L L para L informacion para los
recoleccion recoleccion L recoleccién .
recoleccion usuarios
Corto i icacié
Recicladores | Rutas Carrlto, 87,000 Comumcacpn por
(2013-2 registrados ropias carrito de esos/ton medios masivos
015) g prop caballo P generales
Sensibilizaciéon
Los sectores | Camién sobre la separacion
cubiertos por | volquete Contrato con | de los residuos a
ORA o ] .
las 73 rutas contenedor el Distrito través de reuniones
selectivas (6t) y visitas a cada
hogar
Los sectores S
. Sensibilizacion
cubiertos por e -
. Camion sobre la separacion
Mediano las 73 rutas .
. volquete Contrato con | de los residuos a
(2016-2 | ORA selectivas y L . .
. contenedor el Distrito través de reuniones
018) otras areas -
de (6t) y visitas a cada
L hogar
ampliacion
Los sectores G
. Sensibilizacion
cubiertos por L e
Camién sobre la separacion
Largo las 73 rutas .
. volquete Contrato con | de los residuos a
(2019-2 | ORA selectivas y _ . .
. contenedor el Distrito través de reuniones
027) otras areas .
de (6t) y visitas a cada
L hogar
ampliacion

b. Método de Recoleccion del Servicio de Recoleccion Selectiva de Materiales
Potencialmente Reciclables
b.1 Sistema de Recoleccion

El sistema basico de recoleccion y transporte es el siguiente:

o Prestacion del servicio de recoleccion por las rutas determinadas.
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. Los recolectores cargan directamente en el vehiculo de recoleccion los residuos

entregados por los generadores.

o La recoleccion se realiza basicamente por un conductor y 2 recolectores.

. La recoleccion se realiza a la hora determinada y avisada a los usuarios.

o Se utiliza una melodia para avisarles a los usuarios la llegada del vehiculo de
recoleccion.

b.2 Seleccion y Numero necesario de Vehiculos de Recoleccion

b.2.1 Seleccion de Vehiculo

Hay cuestion del rendimiento de carga, pero para la recoleccion se recomienda utilizar un
camion de carga abierto, para asegurar el rendimiento de la clasificacion y mantener la calidad
de los residuos clasificados en centros de acopio. Y que tenga la estructura adecuada para la
operacion en la lluvia y para evitar la dispersion de residuos recolectados en el recorrido. Para

facilitar la cargar y descarga de materiales en centros de acopio, debe ser el camion volquete.
b.2.2 Nuimero Necesario de Vehiculos

Se ha calculado el niimero necesario de vehiculos para la recoleccion de materiales

potencialmente reciclables.
En el siguiente cuadro se indican las condiciones del calculo

El resultado del calculo muestra que se requeriran 29, 143 y 359 unidades para el afio 2015, afio
meta de corto plazo, para el afio 2018, afio meta de mediano plazo y para el afio 2027, afio meta
de largo plazo, respectivamente.

Cuadro 4-40: Condiciones Basicas del Vehiculo de Recolecciéon Selectiva de
Materiales Potencialmente Reciclables

ftem Cantidad ‘ Nota
Tipo de vehiculo Camion volquete contenedor

Capacidad de carga de

3 .
vehiculo (peso) 27m" (6ton nominal )

Densidad aparente 0.056 Valor medido en la Alqueria
toneladas/m’

Carga maxima cuando 1.5t/viaje 27x0.056

carga los residuos

Viajes de recoleccion por 2 viajes/dia

dia por vehiculo

Suma de la cantidad de 3.0 1.5%2

carga por un vehiculo toneladas/dia
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Cuadro 4-41: Evolucion de la Cantidad de Materiales Potencialmente Reciclables
Recolectados y Numero Necesario de Vehiculos

Afio 13 14 15 16 17 18 19 20 21 2 23 24 25 26 27
Cantidad de
27 55 85 | 194 | 308 | 427 | 561 | 700 | 756 | 814 | 874 | 935 | 997 | 1,036 | 1,074
MPR (t/dia)
Numero de
9 19 29 65 | 103 | 143 | 187 | 234 | 253 | 272 | 202 | 312 | 333 | 346 | 359
vehiculos
Cuadro 4-42: Numero Necesario de Vehiculos para los Afios Meta
2015 2018 2027
AfRo Corto Mediano Largo
plazo plazo plazo
Cantidad de recoleccion de los
material ncialmen
a.te iales potencia -e.te 85 427 1,074
reciclables por el servicio de
recoleccion selectiva (ton/dia)
Numero necesario de vehiculos 29 143 359
b.2.3 Establecimiento de las Rutas de Recoleccion

Se debe establecer las rutas de recoleccion en los sectores objeto, teniendo en cuenta los
siguientes aspectos:
e Establecer la cantidad de carga (capacidad) por vehiculo de recoleccion : 1.5
toneladas/viaje/vehiculo (véase el cuadro 4-10).
e Establecer el nimero de hogares que pueden ser cubiertos por un vehiculo y un viaje: 1.5
toneladas + 4.284 kg=350 hogares
En el calculo se considero que el 100% de los hogares participan en la recoleccion
selectiva, pero en realidad, se debe calcular la tasa de participacion segun el resultado del
AMP.
Si en el sector objeto existe sector comercial y/o grandes generadores, se debe tener en
cuenta para realizar este calculo.
- Cantidad de recoleccion promedio por persona : 0.71kg/persona/dia
— Cantidad de los materiales potencialmente reciclables por persona (20% de la
cantidad de residuos recolectados) : 0.71x20%=0.142kg
— Cantidad de los materiales potencialmente reciclables recolectados (incluyendo el
20% de rechazo)=0.142kgx120%=0.17kg/persona/dia
— Promedio de numero de personas por familia= 3.6 personas/familia
- Frecuencia de recoleccion = 1vez/semana (7dias)

— Cantidad de recoleccion de materiales potencialmente reciclables por hogar
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(incluye rechazos)=0.17x7x3.6 =4.284kg/hogar/semana

e Sedivide el sector objeto en 350 hogares y establece el nimero necesario de vehiculos.
Numero necesario de vehiculos= (el nlimero total de hogares) ~ (350 x (el numero de
viajes por un vehiculo) x 6 dias)
— Dias de la recoleccion : 6dias/semana

e  Establecimiento del sector de recoleccion
- Se divide el sector objeto por 6 bloques (6 dias de recoleccion) : Numero de hogares en
un bloque = 350hogaresxniimero de viajes/dia/vehiculo Xnimero de vehiculos de
recoleccion
- Se divide un bloque por el numero de vehiculos de recoleccion : Numero de hogares

encargados por un vehiculo=2350hogaresxniimero de viajes

b.2.4 Sistema de Administracion de la Operacion de Recoleccion

Se muestra en el Cuadro 4-43 el resumen del sistema de administracion de la operacion de

recoleccion

Cuadro 4-43: Sistema de Administraciéon de la Operacion de Recoleccién

item Contenido
Numero de e Seccion administrativa : 5
personas parala | e Conductor : 1personaxnumero de vehiculos+provision
recoleccioén e Recolector : 2personasxnumero de vehiculos+provision
Sistema de Estructurar el sistema de administracién de vehiculos como se indica abajo
administracion para que no se dificulte la prestacion del servicio, incluyendo los siguientes
de vehiculos aspectos:

e Obtener el parqueadero necesario.

e Promover la limpieza del vehiculo después de la operacion

e Elaborar y difundir el manual de revision diaria y periddica

e Disponer de equipos para la revision diaria

e Realizar la administracién de vehiculos y estructurar el sistema de
administracion

Sistema de Para garantizar la seguridad de los trabajadores y ofrecer el servicio
administracion confiable a los usuarios, se debe estructurar el sistema de administracion
de los para los trabajadores, incluyendo los siguientes aspectos:

trabajadores de e Implementar la capacitacion para la operacién de recoleccién segura,
recoleccion eficiente y con buenos modales.

e Control de la salud
e Uso obligatorio del uniforme y protector de seguridad
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4.2.2.6 Ordenamiento de Centros de Acopio

a. Lineamiento de Ordenamiento

Para la ampliacion de la recoleccion de materiales potencialmente reciclables, se debe
adelantar el ordenamiento de las bodegas registradas y el ordenamiento de nuevos centros de

acopio .
a.l Corto plazo (2013-2015)

Se debe convertir las bodegas registradas en centros de acopio de materiales potencialmente
reciclables recuperados por recicladores registrados y ORA. Asi se puede identificar la
cantidad de los materiales recuperados. Las bodegas existentes son de area limitada por eso
funcionan como un espacio para seleccionar materiales reciclables que llegan ya separados de
cierto nivel, almacenarlos y despacharlos a otros centros de acopio mas grandes o a empresas
de reciclaje. A medida de que se amplie el servicio de recoleccion selectiva se debe adelantar la

fusion de las bodegas registradas y convertirlas en centros de acopio.
a.2 Mediano y Largo Plazo (2016-2027)

La superficie de terreno de bodegas existentes es muy limitada y muchas veces es menos de
200m’, por lo tanto es dificil utilizarlas como centros de acopio donde segiin el modelo de
Alqueria se realizara ademas de la clasificacion, hasta la transformacion o pre-transformacion
de materiales. Por otro lado es dificil conseguir terrenos para centros de acopio con la

capacidad de 30 toneladas/dia en la ciudad (se requiere un lote de mas de 5,000m?).

En el futuro con la ampliacion del servicio de recoleccion selectiva, en cada uno de 6 ASE se
debera ordenar centros de acopio de la capacidad de 30 toneladas al dia, a través de la
integracion de las bodegas registradas o cono el desarrollo nuevo, con base en el Centro de

Acopio Modelo de la Alqueria.

Se calcula el nimero necesario de centros de acopio con base en la cantidad de materiales
potencialmente reciclables recolectados por ASE en el ano 2027. Segun el resultado se

necesitaran 36 centros de acopio para el afio 2027.
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Cuadro 4-44: Calculo de Numero Necesario de Centros de Acopio
(con la capacidad de 30 toneladas/dia)

Cantidad de re.coleccic')n NUmero necesario
Poblacion de materiales de Centros de
potencialmente .
Acopio (corresponde
reciclables*3
ala escala de
i AR AR P instalacion
ASE Localidad no no o.r Por ASE )
2015*1 2027*2 Localidad 30ton/dia)
(Persona) | (Persona) (ton/dia) (ton/dia)
USAQUEN 494,066 626,595 72
1 243 8
SUBA 1,174,736 | 1,489,849 171
FONTIBON 380,453 428,704 49
2 - 162 5
ENGATIVA 874,755 985,696 113
CHAPINERO 137,870 155,355 18
SANTA FE 110,053 124,010 14
BARRIOS UNIDOS 240,960 271,520 31
3 99 5
TEUSAQUILLO 151,092 170,254 20
LOS MARTINES 98,758 111,283 13
CANDELARIA 24,096 27,152 3
TUNJUELITO 200,048 225,419 26
4 PUENTE ARANDA 258,414 291,187 33 148 5
CIUDAD BOLIVAR 687,923 775,169 89
SAN CRISTOBAL 406,025 457,519 53
USME 432,724 487,604 56
5 172 5
ANTONIO NARINO 108,941 122,757 14
RAFAEL URIBE U 375,107 422,680 49
BOSA 646,833 820,341 94
6 250 8
KENNEDY 1,069,469 | 1,356,345 156
SUMAPAZ 6,460 6,656 1 1 0
Total 7,878,783 | 9,356,097 1,074 1,074 36
*1 : Prevision de la poblaciéon basada en ASPECTOS
DEMOGRAFICOS
*2 : El indice de aumento de la poblacion entre el afio 2005 y el 2015 es 2% por afio en ASE1y 6, 1% en
ASE2 a 5. Se utiliza esa tasa de aumento de cada ASE para prever la poblacién del afio 2027.
*3 : La cantidad de recolecciéon de residuos de cada localidad en el afio 2027, se divide la cantidad total
recolectada en poblacion
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b. Cronograma de Ordenamiento de Centros de Acopio

Se establece el siguiente cronograma de ordenamiento de centros de acopio de acuerdo con la

ampliacion de la recoleccion selectiva de los materiales potencialmente reciclables:
Se necesitaran 3 centros de acopio a corto plazo, 15 a mediano plazo y 36 a largo plazo.

Cuadro 4-45: Evolucion de la Cantidad de Materiales Potencialmente Reciclables
(MPR) Recolectados y el Cronograma de Ordenamiento de Centros de Acopio

A Corto Mediano Largo
no

13 | 14 | 15 16 17 18 19 | 20 | 21 2 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27
Cantidad recolectada de
' ) 27 | 55 | 8 | 194 | 308 | 427 | 561 | 700 | 756 | 814 | 874 | 935 | 997 | 1036 | 1074
MPR (ton/dia)
Cantidad dad
anidad recuperaca de 17 | 35 | 56 | 132 | 216 | 307 | 415 | 532 | 590 | 651 | 699 | 748 | 798 | 828 | 860
MPR (ton/dia)
Centros Por afio 1 1 1 4 4 4 4 5 2 2 2 2 2 1 1
Acopio que
se Total
desarolan | acumulado 1 2 3 7 11 15 19 | 24 | 26 | 28 | 30 | 32 | 34 | 35 | 36

c. Resumen de Ordenamiento de Centros de Acopio
c.l Resumen de la Instalacion

En el siguiente cuadro se muestra el resumen de la instalacion.
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Cuadro 4-46: Resumen de la instalacién (30 toneladas/dia)

Aspecto ‘ Contenido

1. Materias primas

Residuos objetivo de | Materiales potencialmente reciclables separados vy
tratamiento recolectados en la ciudad
Cantidad de recepcion 30 toneladas/dia
Contenido de agua ~10%
Densidad aparente 40 kg/m3
2. Resumen de instalacion
Método de MRF Separacién manual + Separador magnético
Linea de tratamiento 1 linea
Capacidad 30 toneladas/dia (1.54 toneladas/hora)
Operacion 312 dias/afio

19.5 horas/dia (2 turnos)

3. Categorias de recuperacion (desglose de peso establecido)

toneladas/dia Wit%
(1) Botellas PET 3.4 1.4
(2) Plasticos blandos 3.5 1.7
(3) Plasticos rigidos 2.8 9.3
(4) Polipropileno 0.1 0.3
(5) Papeles bond (archivo) 3.3 11.0
(6) Periddicos 2.6 8.7
(7) Cartones 3.4 11.3
(8) Ferrosos 14 4.7
(9) Metales no ferrosos 0.1 0.3
(10) Vidrios 3.3 11.0
(11) Rechazos 6.1 20.3
Total 30.0 100.0

4. Principales equipos

Equipo de alimentacion Banda transportadora con tolva

Maquina rompedora de bolsas Con el cilindro de aire con presion

Banda transportadora para la | Banda transportadora plana
separacion manual

Separador magnético Electroiman suspendido

Separacién de PET Enla mesa

Prensa embaladora de PET Hidraulica con el atado con cuerda
Prensa embaladora de cartén Hidraulica con el atado con cuerda
Prensa embaladora de metal Prensa (sirve para ferrosos y aluminio)
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c.2 Flujo de la Clasificacion

En la siguiente figura se muestra el flujo de la clasificacion.

I Alimentacién y Linea de

ngrese .
Transporte Separacisn Manual

Residuos Primera

ingresados separacitn

Banda e
Doscarga . Transpanadora Rompudera de
de Alimentacion Bolsas
H ©0n Telva
Prensa Emba adora

Compiesion de ferrescs: |1
linga comin con aliminios

Separador magnétic

PET (Eliminacién de

Banda materias extranas/
Transparladora separacién por color/
paralz COMPEsian)
Separacion
Manvzl

........  Metales (Alumi

e Compiesion de ferrescs: |1
linga comin con aliminios

Banda weeem---Pwt Rechasos
Transparladora .

Figura 4-13: Diagrama de Flujo de la Clasificacion (30 toneladas/dia)

c.3 Plano de Distribucion de la Instalacion
En la siguiente figura e se muestra la distribucion de la instalacion

86,000

1er pisa: Sala Eléctica
2do piso: Sala de Cantrol Central

Area de Compresion de Metales
Area de separacion y
! o

Banda Transportadofa
de Rechazos
anda Transportadora de

Banda Transportadora de

Alimentacion
Pat{o de Almacenamienﬁc i ,,,,,,,, |
! de — 0 5]
]

|
Materales Reciclavles| R wpe [paean NS0 =
e R e <N | s
|
| | | B
|
I
Sala para
trabajadores
i Separador magnético
Maquina Rompedar 2 L magnet
de Bolsas Banda Transportadora para
01 20m la Separacion Manual
Bandade
Transportadora de FLY -8000
Alimentacior ‘ ! #
FLY #3500 Z NN | S/ ==
=< \/Eﬁwmﬁwwmjf
FLY+0 N\
FLV -2000 ~

Figura 4-14: Plano de Distribucion (30 toneladas/dia)
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c4 Plan de Operacion

A continuacion se muestra el plan de operacion desde la recepcion de residuos ingresados hasta

el despacho de materiales recuperados
c4.1 Horario de operacion

Se establece el siguiente horario de operacion:

. De lunes a sabado: 05:30 - 03:00 del siguiente dia (21 horas 30 minutos)
. Domingos Descanso

o Recepcion de residuos  7:00 - 19:00 (12 horas)

. Tiempo de operacion 19.5 horas/dia

. Linea 1 linea

. Turno 2 turnos

Cuadro 4-47: Horario de Operacion

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22/23 24 1 2 3 4

Recepcion de residuos %

Operacion de la instalacion M b

Turno 1 1

Turno 2 1

c4.2 Plan de Dotacion de Maquinarias Pesadas
En el siguiente cuadro se muestra el plan de dotacion de maquinarias pesadas:

Cuadro 4-48: Plan de Dotacion de Maquinarias Pesadas

Maquinarias Especificaciones Cantidad Unidad
1 ‘ Cargador sobre ruedas 1.2m3 1 Unidad
c4.3 Contenido de Trabajo por seccion

En el siguiente cuadro se indica el contenido de trabajo por seccion:

Cuadro 4-49: Contenido de trabajo por seccién (30 toneladas/dia)

Seccion Contenido de trabajo
Administracion = Administra la instalacion.

- Realiza la medicién y el registro del peso de los residuos
ingresados con la bascula de camion, la emision de vales, etc.

- Administra el sistema eléctrico tales como equipos de subestacion

Recepcion (residuos | - Recibe los residuos separados y recolectados en la ciudad.
ingresados) - Se mide el peso de los residuos ingresados en la bascula de
camion.
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Seccion

Contenido de trabajo

- En el patio de almacenamiento de materiales potencialmente
reciclables se separan los residuos voluminosos como cartones e
icopores que son dificiles de manejar en la linea de separacion
manual.

- Los materiales potencialmente reciclables después de la
separacion de residuos voluminosos se ingresan en la tolva de la
banda transportadora de alimentaciéon, con la cargadora sobre
ruedas.

- Los cartones separados se comprimen con la prensa embaladora
exclusiva.

Separacién manual

- Se encarga de la operacién y administracion de equipos principales
de la instalaciéon y la administracion del panel de control central y
paneles de control in situ.

- La seccion de separacion manual se ubica en el segundo piso y los
materiales separados se depositan en las canecas de recuperacion
que se colocan en el primer piso a través del ducto (shoot). Las
botellas de vidrio completas se depositan en una caja colocada en la
seccion de separaciéon manual.

- se alimenta los residuos transportados de la recepcion en la banda
transportadora de separacién manual, y se separan manualmente
en las categorias previamente definidas. Los metales ferrosos se
separan mecanicamente con el separador magnético.

- En general los materiales potencialmente reciclables se entregan
en bolsa plastica o cartéon, por lo tanto se requiere instalar una
maquina rompedora de bolsas.

[Definicion del orden de articulos que separar]

- Para aumentar la eficiencia de separacion, se debe separar
primero plasticos blandos y papeles que tienen densidad aparente
relativamente alta.

Segundo, se separan metales ferrosos con el separador
magnético.

- Tercero, se separan botellas PET y plasticos rigidos.

- En cuanto a las botellas de vidrio, para evitar la ruptura, se
recuperan en una cesta de recuperacién exclusiva que se coloca al
lado del trabajador correspondiente.

- Los materiales potencialmente reciclables separados por
trabajadores se pasan a través de los ductos (shoot) separados por
cada articulo y se depositan en caneca de recuperacion exclusiva
debajo del ducto.

Recuperacion de
materiales separados

- Transporta y almacena materiales potencialmente reciclables
separados a un sitio determinado.

- Las botellas PET separadas primariamente se transportan a la
mesa de separaciéon donde se eliminan materias extrafias como
etiquetas y tapas, y luego se clasifican por color.

Los metales que estan separados en ferrosos y no ferrosos, se hace
el tratamiento de compresion.

Despacho de
materiales separados

- Los rechazos que se generan en la linea de separacion manual se
depositan en un contenedor exclusivo.

+ Cuando un contenedor se llena, se opera la banda transportadora
a marcha inversa, para transportar rechazos al otro contenedor. El
contenedor lleno se lleva al exterior para la disposicion de rechazos.
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c4.4 Plan de Asignacion de Trabajadores
En el siguiente cuadro se muestra la asignacion del personal:

Cuadro 4-50: Plan de Asignacién de Trabajadores (30 toneladas/dia)

Seccion Turno 1 Turno 2 Total
Administracion
Administrador 1 (08:00-17:30) 1
Contabilidad 1 (08:00-17:30) 1
Auxiliar de oficina 2 (08:00-19:30) 2
Total 4 4
Operacion
Recepcion
Operacion de equipos
Operario de equipo 1 1 2
Recepcion de residuos
Conductor de cargador sobre
ruedas
Trabajadores 4 4
Separacion manual
Supervisor 1 1 2
Trabajadores 24 24 48
Separacion de botella PET 5 5 10
Recuperacion de materiales separados
Trabajadores 3 3 6
Prensa embaladora de cartén 1 (07:00-16:30) 1
Prensa embaladora de PET 1 (07:00-16:30) 1
Compactador de metales 1 (07:00-16:30) 1
Despacho de materiales recuperados
Trabajadores 1 1 2
Total 43 40 83
Total 47 40 87

El nimero de trabajadores que asignar a la banda transportadora de separacion manual se ha
calculado segtin el volumen de los materiales potencialmente reciclables ingresados y la
eficiencia de separacion. Cuando el nimero de trabajadores resulte en numero impar, se aflade
una persona para que sea un numero par, teniendo en cuenta la ubicacion de trabajadores

alrededor de la banda.

En el siguiente cuadro se muestran los valores establecidos del peso de materiales
potencialmente reciclables que se recuperan en la banda transportadora por tipo. Estos valores
se obtienen cuando la proporcidon de materiales potencialmente reciclables en los residuos
ingresados sea de 20 a 30%. En cuanto a los residuos ingresados en la MRF de Bogotd, se
supone que la proporcion de materiales potencialmente reciclables es de 70 a 80%, por lo tanto

el peso de cada material que se recupera sera un valor mas alto. Este valor del peso que se
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recupera, debe ser revisado de acuerdo con el resultado de la operacion del Proyecto Piloto del
Centro de Acopio de la Alqueria.
Cuadro 4-51: Peso que Se Recupera por Tipo de Materiales Potencialmente

Reciclables en la Banda Transportadora de Separacion Manual (después de
separacion inicial y apertura de bolsas)

Nombre del material recuperado Estado y forma de material Peso recuperado por hora
recuperado por persona (kg)
Papeles (R;fr\;l:tzz zzj;(JSrma original 240
Peliculas Plasticas En hojas 180
Textiles Cortados 180
Metales no Ferrosos Forma aplanada 50
Plasticos Rigidos En pedazos 60
Cullet de vidrios En pedazos 120
Plasticos Blandos (Recipientes) Forma original 240

Nota) Este cuadro muestra el peso recuperado por tipo de material cuando se realiza
la separaciéon manual después de la separacion inicial y apertura de bolsas, el cual
sera utilizado para calcular el numero de trabajadores que asignar a la separacion
manual como la separacién manual con la banda transportadora. Estos valores
pueden cambiar segun la calidad de los residuos.
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423
4.2.31

Reciclaje de Residuos Organicos

Residuos Organicos Objeto del Reciclaje

Dentro de los residuos organicos objeto del servicio publico de aseo generados en Bogota D.C.,
se pueden reciclar como compost residuos de plazas de mercado, residuos de corte de césped y
poda de arboles. En el siguiente cuadro se indica la cantidad de generacion y de reciclaje de

residuos organicos objeto y la tasa de reciclaje.

La cantidad y la tasa de reciclaje sobre la cantidad de los residuos organicos objeto son: en el
corto plazo 79 toneladas/dia (76%), en el mediano plazo 148 toneladas/dia (82%), en el largo
plazo 249 toneladas/dia (90%).

Cuadro 4-52: Cantidad de Generacion y Reciclaje y la Tasa de Reciclaje de Residuos
Organicos Objeto

1314 15 [ 16 | 17 [ 18 [ 19 [ 20 | 21 [ 22 | 23 [ 24 | 25 | 26 | 27

Afo

Corto plazo Mediano plazo Largo plazo
Generacion
total 11| 51 | 103 | 127 | 154 | 180 | 208 | 223 | 238 | 254 | 259 | 264 | 267 | 272 | 277
(ton/dia)

Mercado 5] 15 30 41 53 64 77 89 | 102 | 115 | 118 | 120 | 122 | 124 | 126
Césped 5] 28 57 67 79 90 | 102 | 104 | 106 | 108 | 110 | 112 | 113 | 115 | 117

Podas 1 8 16 19 22 26 29 30 30 31 31 32 32 33 34

Cantidad al
reciclaje 8 |37 | 79 | 100 | 123 | 148 | 175 | 192 | 210 | 229 | 233 | 237 | 241 | 245 | 249
(ton/dia)

Mercado 4|11 ] 23 32 42 53 64 77 90 | 104 | 106 | 108 | 109 | 111 | 113
Césped 3121 | 43 53 63 74 86 89 93 97 99 | 100 | 102 | 104 | 106

Poda 116 12 15 18 21 25 26 27 28 28 29 29 30 30

Tasa de
reciclaje 70 | 73 | 76 79 80 82 84 86 88 90 90 90 90 90 90

(%)

4.2.3.2 Técnica de Reciclaje de Biobasura y Residuos de Poda de Arboles

Generalmente, el reciclaje de biobasura y residuos de podas se clasifica en la circulacion
organica como compostaje y concentrados, la elaboracion de residuos de podas como chip
(trozos) de madera y carbonizacion, la generacion de biogas o la utilizacion de energia por la
incineracion. En la siguiente figura se indican las técnicas de reciclaje de biobasura y
residuos de podas que se utilizan actualmente. En este Plan Maestro, se recomienda reciclar
los residuos organicos objeto como compost. Los residuos de poda se necesitan hacer

pre-tratamiento de astillado para el reciclaje.
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4.2.3.3

[Manera de [Material generada
digposizion] principal]

Compostaje

[Categerial

Residues organicos
(Residuos de mercada, Girculacién srganica
césped y podas)

Compast

Enmiendas agricolas

Concentrade para
animales

Concentrados
. . . Material de acolchado
———| Elaboragion de rasiduos Piezas ——
agricola

Piezas para pavimento

Carmbustible sélida

———  Utilizacién de energia Bicenergia — Metana(Combustible)

Compast

Incineracitn (Recupseracitn Vapor(Generacion de
de calor) enargia)

Agua caliente

Datos: Comision de los 7 departamentos de investigacion del problema de los residuos soélidos (afio
2000)

Figura 4-15: Técnica de reciclaje de biobasura y residuos de podas

Compostaje

El compostaje es el proceso para producir abonos con residuos organicos como biobasura y
residuos de poda de arboles, a través de la descomposicion generada por microbios que
existen en la naturaleza, sin afectar el medio ambiente, hasta el estado reducible al suelo. Este
método de compostaje se ha utilizado para reciclar biobasura y residuos de podas desde hace

tiempo.

El compostaje trae beneficios, ademas del reciclaje y minimizacion de residuos, tales como la
descomposocidon de materias orgdnicas inestables, el suministro de fertilizantes al suelo, la
eliminacion de la sensacion sucia, la inertizacion de microbios, plagas, semillas de malezas,
etc. Por otro lado para producir abonos de buena calidad, se necesita disminuir el contenido
de materias extrafias de la biobasura y residuos de poda de arboles y también se requiere el
aseguramiento de usuarios del abono producido y contramedidas para la emision de mal olor

para los alrededores.

En la siguiente figura se muestra el flujo de disposicion por fermentacion y compostaje.

Pt II1 4-72



4.2 Reciclaje

{Evaporacién por calor de
‘Fermentac‘ién térmica)

Generar calor de .
¢ . (Fermentacién)
fermentacién)

Humedad <----eoeemmnaaaaootuoose e ey

Basura Materia orgéanica
de fécil 4—'
. Materia descomposicién
Sélidos organica { (Descomposicién)
(secos) Materia orgdnica !
_ de diffcil ;
_ Mater[a descomposicién v
inorganica
(Ceniza) Genera mal olor y fenol

(Inhibidor crecimienta)

Figura 4-16: Flujo de Disposicién por Fermentacion (Compostaje)

Para estimular la descomposicion de residuos organicos, es importante crear un ambiente
agradable para microorganizmos. Los principales factores ambientales son los siguientes 5; el
oxigeno, la temperatura, el pH de materia prima, el agua y la relacion C/N. Si uno de estos
estd insuficiente, no se descompone adecuadamente. Ademas estos 5 factores se influyen

mutuamente.
a. Oxigeno

La descomposicion de los residuos organicos se hace por microrganismos aerdbicos que
consumen alta cantidad de oxigeno. Como se consume alta cantidad de oxigeno de la materia
prima y es importante suministrar oxigeno a la materia prima en el proceso de compostaje.
Para eso se necesita mezclar pajas en la materia prima para asegurar la ventilacion, realizar la
ventilacion forzada (si es muy fuerte, se baja la temperatura) o el suministro del oxigeno y el
aseguramiento de ventilacidon con la mezcla de materia prima como el volteo. Si la materia
prima contiene mucha agua y/o el granulometria de la materia prima es grande, no se asegura
la ventilacion ni suministra suficiente oxigeno, por lo tanto no se descompone

suficientemente.
b. Agua

Los microbios viven y se proliferan en el agua. Por lo tanto basicamente es mejor que el
contenido de agua de materia prima sea alto. Generalmente se considera apto el contenido de
agua de 50 - 60%w.b. Para mantener el contenido de agua apropiado, si no es bajo se le debe
agregar el agua y si es alto se le debe regular mezclando materias auxiliares como paja o

calentandolo.
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c. Temperatura

Hay 2 franjas de temperatura donde se adelanta el proceso de compostaje mas activamente y
que se relacionan con 2 tipos de microbios. Uno es un grupo de bacterias mesoéfilas que
activan en la temperatura mediana (30 - 50°C) y el otro es un grupo de bacterias
hipertermoéfilas que activan en la temperatura alta (50 - 65°C). La velocidad de
descomposicion es mas alta en la franja de la temperatura alta, y también por higiene es
mejor subir la temperatura hasta la franja alta para inertizar patégenos, huevos de patégenos,
virus y semillas de malezas. La Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos exige

dejarlo durante mas de 3 dias a la temperatura de mas de 55°C.
d. PH de Materia Prima

Cuando el pH baja menos de 5 aproximadamente, se detiene la descomposicion, y con el
aumento del pH, la descomposicion se acelera y llega su maximo nivel con el pH 9. Si tiende
a ser alcalino, significa que el proceso del compostaje esta avanzando muy positivamente. El
acido lactico y el acido acético se descomponen y las proteinas se descomponen en amoniaco,
por lo tanto el abono va a ser alcalino. En una instalacion de compostaje de gran escala
mezclan la materia prima con hidroxido de calcio o con el abono que esta completamente

descompuesto y alcalinizado, para que el abono sea alcalino forzosamente.
e. Relacion de C/N

La relacion C/N se obtiene dividiendo la cantidad de carbono (C) contenido en la materia
prima por la cantidad de nitrogeno (N). La activacion de los microbios depende de qué
elementos nutritivos requieren las sustancias constituyentes de dicho microbio. Entre los
elementos nutritivos, las proporciones de carbono y de nitréogeno influyen mas a la activacion
de los microbios. Generalmente cuando la proporcion de C/N sea de 10 a 30, Ia
descomposicion se avanza mas rapidamente. Los residuos orgénicos urbanos tienden a tener
una proporcion de C/N alta, por lo tanto, en algunas ocasiones se agrega cloruro aménico o
materias auxiliares que contengan alto nitrégeno para aumentar la cantidad de nitrogeno y
obtener la proporcion de C/N apropiada. Si se aplica al campo el abono que tiene la
proporcion de C/N alta directamente, puede causar la falta de nitrogeno, si se aplica al cultivo

el abono que tiene la proporcion de C/N baja, puede causar el exceso de nitrogeno.
f. Astillado de residuos de poda de arboles

Es una técnica para astillar residuos de poda, céspedes y hojas caidas con una trituradora. Las
astillas producidas se utilizan como material para la adecuacion de tierras (acondicionador de

tierras), mantilla, material de pavimento, material de acolchonamiento, cama para ganado,
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material de carbonizacion, material de fabricacion de papel y combustible para la caldera. En la

planta de compostaje, se mezcla con biobasura como pre-tratamiento para hacer el compostaje.

Zona verde

Poda

Acopio de residuos

de poda

Astillar residuos de

poda

Obtencidn de la
materia prima de

astilla

Reciclaje (1)

Mantilla

Reciclaje (2)

Compostaje(1)

(preparacion y

maduracion)
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Reciclaje (2)

Compostaje(2)

(Volteo)

Reciclaje (2)

Compostaje(3)

(Terminado)

Transformacion de

astillas
Unas semanas Casi terminado Estado mas avanzado

después del de descomposicion
amontonamiento

Datos: Pagina de la Fundacion asociacion de la plantacién del arbol en el parque en la ciudad Kishiwada

Astilladora moévil
Datos: Maquinaria donada por JICA para el proyecto de minimizacién de residuos sélidos y
promocion de reciclaje en Fiyi

4.2.3.4 Aspectos que se Debe Tener en Cuenta para Aplicar Técnicas de compostaje

a. Calidad

. Los componentes quimicos importantes para el compost son el agua, el pH, el
nitrogeno amoniacal, el nitrégeno nitrico, la proporcion de componentes de abono
(NPK) y la concentracion de metales pesados (oligoelemento : cobre, zinc) y se debe

considerar bien las diferencias de residuos que se generan en cada sector.

o Los residuos organicos tienen efecto fertilizante alto, pero mientras los residuos

organicos con alto contenido de carne o pescado tienen efecto fertilizante alto, los que
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C.

contienen mas verduras tienen el efecto fertilizante bajo. Asi puede fluctuar el efecto del
producto. Por lo tanto se necesita tomar algunas medidas para aumentar el efecto
fertilizante y disminuir la fluctuacion de la calidad del producto, mezclando varios

tipos de residuos organicos o excrementos de ganados.

Se exige que el abono contenga componente estable y sea de alta concentracion, por lo
tanto los residuos de alimentos no se utilizan como materia prima para abono ordinario

sino para el abono especial y acondicionador del suelo
Se necesita la colaboracion de las tiendas del mercado para la separacion de materiales.

Se necesita astillado de residuos de poda de arboles.

Comerciabilidad
Condiciones necesarias para que los agricultores utilicen compost como abono:
Que sean mas econdmicos que otros composts existentes.

Que tenga componente estable o esté indicado el componente para facilitar el uso.
Como el precio de compost es bajo, si el costo de produccion del compost no esta
menos que el costo de disposicion de residuos de alimentos, no es viable establecerlo
como negocio. Por lo tanto para tener la viabilidad como negocio, es necesario

establecer la distribucion local sin generar el costo de recoleccion ni del transporte,

Las empresas que se relacionan con alimentos deben buscar la estructuracion de un
sistema de compostaje y la operacion exitosa, desde el punto de vista de la disposicion
y el aprovechamiento efectivo de residuos de alimentos. Para eso deben evitar la
mezcla de materiales extrafias, suministrar la informacion del componente de los
residuos de alimentos y organizar el sistema de la compra de productos agricolas que

se cultivan con el compost.

Otras Técnicas de Reciclaje

En el siguiente cuadro se muestra el resumen de principales técnicas de reciclaje de biobasura y

residuos de poda incluyendo el compostaje y el astillado.

Cuadro 4-53: Resumen de Diferentes Técnica de Reciclaje de Biobasura y Residuos

de poda

Método de
tratamiento

Resumen de la técnica

Compostaje

Es una técnica que se utiliza para descomponer residuos orgénicos como
biobasura y residuos de poda de arboles con la funcidn microbios que existen en
la naturaleza, hasta el estado reducible al suelo, sin afectar el medio ambiente. Se
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Método de
tratamiento

Resumen de la técnica

conoce como compostaje y se utiliza como un método de disposicién de residuos
organicos, desde hace tiempo.

Hay casos en que se hace compostaje con sélo biobasura de hogares y residuos
de poda, o se mezclan con lodo de la planta de tratamiento de desechos humanos
y excrementos de ganados.

Concentrados

Es una técnica de hacer concentrados en polvo, a través del procesamiento
térmico y secado de biobasura y el ajuste de contenido de grasa. Los
concentrados hechos de biobasura fresca y de tipos determinados, se llaman
“eco-foods (eco-concentrados). Para fabricar concentrados, es muy importante
que residuos organicos, que son materias primas no se han deteriorado, por eso
el procesamiento se debe realizar en un lugar cercano de la fuente de residuos.

Astillado de
madera

Es una técnica de astillar residuos de poda de arboles, de corte de césped y hojas
caidas con una trituradora.

Las astillas fabricadas se utilizan como acondicionador de tierras, materiales de
martilla, materiales de pavimento, materiales de acolchonamiento, cama para
ganado, material de carbonizacion, material de fabricacién de papel, combustible
de caldera y materia prima para biogas. En la planta de compostaje, a veces se
mezcla con biobasura para fabricar el compost.

Carbonizacion

Es la técnica de carbonizar (solo queda carbono) residuos, calentandolos con
poco oxigeno o sin oxigeno. Los carburos producidos se utilizan como
combustible auxiliar (alternativo de carbdn) en centrales térmicas a carbén y en
fabricas de cemento y como agente reductor auxiliar (alternativo de coque) en
siderurgicas.

Para realizar la carbonizacion, hay que asegurar clientes que compren los
carburos producidos pero se limitan clientes.

Combustible
solido

Se obtiene a través de la compresién térmica de residuos combustibles
incluyendo biobasura y residuos de poda. El combustible sélido producido también
RDF (Combustible Derivado de Residuos) y se utiliza para la generacién de
energia y como combustible de caldera.

Para fabricar el combustible sélido, igual que la carbonizacion, hay que asegurar
clientes destinos de la venta y se limitan los tipos de clientes.

Biogas

Es la técnica de fermentar biobasura sin oxigeno y generar biogas que contiene
metano y mondxido principalmente, con el efecto de microbios anaerdbicos como
bacterias metanogénicas, y también se llama metanizacion o fermentacién de
metano.

El biogas producido se utiliza para la generacién de energia por el motor a gas,
micro turbinas a gas y pilas combustibles y se aprovecha el calor residual.
Ademas se utiliza como energia alternativa de petréleo para vehiculos, después
de refinar el metano de biogas. Los residuos de la fermentacion se separan en
sélido y liquido y cada uno se puede utilizar como abono sdlido y abono liquido
(hay pocos casos de la utilizacién de abono liquido)

Incineracién
(Recuperacion del
calor)

Es una manera de disponer los residuos combustibles entregados incluyendo
biobasura y residuos de poda de arboles a través de la incineracion a alta
temperatura en una planta de incineracion para disminuir la cantidad y el volumen,
ademas sirve para evitar la descomposicion y establece el estado. El calor que se
genera por la incineracion, se recupera en la caldera y se aprovecha su calor
residual para para la generacién de energia.

En el método de gasificacion y fusion los residuos combustibles se dividen en gas
combustible y carbono, se meten el gas y los carburos generados en el horno de
fusion y se incineran a la temperatura de mas de 1,300 grados Celsius para
generar escoria fundida. El calor generado se recupera y se utiliza igual que en la
planta de incineracion. Se requiere establecer el uso efectivo de la escoria
generada.

Datos: Junta de investigacion del reciclaje en el sector Ashigarashimo, la ciudad Odawara
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4.2.3.5 Resumen de la Instalacion de Compostaje

La planta de compostaje tiene funcion de aplicar tratamiento aerdbico a residuos organicos
recolectados en la ciudad, tales como residuos de plazas de mercado, de poda de arboles y de

corte de césped, para convertirlos en el compost.

En el siguiente cuadro se muestra la configuracion la planta de compostaje:

Cuadro 4-54: Configuracion de la Planta de Compostaje

Aspecto

Contenido

1. Materias Primas

Residuos objeto

Cantidad de recepcion
Contenido de agua

100 toneladas/dia
60-70%

Residuos organicos urbanos provenientes de plazas de
mercado, poda de arboles y corte de césped

Densidad aparente ~500 kg / m3
2. Compostaje

Método de compostaje En hileras

Linea de tratamiento 1 linea

Capacidad 100 ton/dia

Operacion 312 dia/afio
8 horas/dia

Tiempo de compostaje 28 dias

Temperatura en el interior de
la fila

>55grados Celsius

3. Maduracién

Operacion 312 dias/afio
8 horas/dia
Capacidad 35 toneladas/dia
Contenido de agua ~40 %
Densidad aparente ~500 kg/m3
Tiempo de maduracién 60 dias
4. Producto
Clasificacion Trommel (criba giratoria)
Operacién 312 dias/afio

8 horas/dia

Cantidad de productos de | 18 toneladas/dia

compost
Contenido de agua ~40%
Densidad aparente ~500 kg / m3

4.2.3.6 Flujo del Compostaje

En la siguiente figura se muestra el flujo de compostaje.

Los residuos generados en plazas de mercado y de corte de césped, después de ser pesados, se
descargan en el area de hileras. Mientras, los residuos productos de poda de arboles se trituran

en trozos pequefios, después de ser pesados. Estos residuos de poda de arboles triturados se
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guardan en un depoésito temporal para ser utilizados como agente para aumentar el volumen.

Por eso, luego se mezclan con residuos ingresados cuya densidad aparente debe ser ajustada y

se envian al proceso de compostaje.

Materias Primas da

Compost: Residuos de

{Plazas de Mercado}
(Poda de Arbolas)
(Corte de Césped

Residuos de
Poda de Arbole .
20 Trituradora >
L Proceso de
. | Maquina de .
Pesaie Compostaje
J Residuos de Plazas de Mercado v (en hileras)
J Corte de Césped >
Proceso de
Proceso de . Compost
> s > Cribado .
Maduracion — Terminado
(Trommel)

Figura 4-17: Flujo de procesos en una planta de compostaje

4.2.3.7 Balance de materiales en una planta de compostaje

Se calcul¢ el balance de materiales, estableciendo la siguiente composicion de materias primas

del compost:

Peso especifico aparente 250 kg/l
Materiales
inflamables Residuos de cocina 90.0 (%)
Papel 2.3 (%)
Textil 1.1 (%)
Planta y arbol 0.2 (%)
Plastico 5.2 (%)
Cuero y caucho 0.1 (%)
Total 98.9 (%)
Materiales no
inflamables Metal 0.2 (%)
Vidrio 0.3 (%)
Ceramica y piedra 0.1 (%)
Otros 0.5 (%)
Total 1.1 (%)
Total 100.0 (%)
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En la siguiente figura se muestra el balance de materiales en una planta de compostaje:

Planta de Compostaje

Contenido de Agua 65,0 % Materias Pnimas

100,0 toneladas 400,0 m3

Descomposicion de Gases 15,3 toncladas-—' Col staje
Vapor de Agua 45,3 toneladas
39,4 toneladas 98,5 m3

Descomposicion de Gases 0,9 toneladas Maduracién
Vapor de Agua 7,2 toneladas

Compost Madurado
31,3 toneladas 78,3 m3

| Cribado Final

Residuos 13,3 toneladas Compost Producto | 18,0 toneladas
19,0 m3 (Fin) 45,0 m3

Figura 4-18: Balance de materiales en una planta de compostaje

4.2.3.8 Plano de Distribuciéon de Planta

En la siguiente figura se muestra la distribucion de la instalacion de compostaje

Torre de Agua
135m

N

—

Equipo de B
Subestacion
m {-\rea .
suministro rﬁdmlnlstratlva
de agua Seccion de Compostaje

7

Béscula de
Pesaje

110m

Deposito temporal
residuos de poda tpitlrados

Seccion de trituracion
de residuos de poda

Criba Giratoria
(Trommel)

/B Seccidn de Maduracién

Seccién de Producto
Terminado

Figura 4-19: Plano de distribucion de la planta de compostaje
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4.2.3.9 Plan de operacion de la planta de compostaje

A continuacion, se muestra un plan de operacion desde la recepcion de materias primas

(residuos de plazas de mercado, de poda de arboles y de corte de césped) hasta el despacho de

productos finales de compost.

a. Horario de operacion

Se establece el siguiente horario de operacion de la planta de compostaje

. De lunes a sabado:

. Domingos

o Recepcion de residuos
. Linea

8:00 - 18:00

(tiempo de funcionamiento real de la instalacion: 8 horas/dia)

Descanso
8:00 - 20:00
1 Linea

Cuadro 4-55: Horario de operacion

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Recepcion Lunes a sabado
de materias
primas
Horario  de
operacic')n Lunes a sabado
b. Plan de dotacién de maquinarias pesadas

En el siguiente cuadro se muestra el plan de dotacion de maquinarias para la planta de

compostaje:

Cuadro 4-56: Plan de dotacién de maquinarias para la planta de compostaje

Maquinarias Especificaciones Cantidad Unidad
Volqueta 11 toneladas 1 Unidad
2 | Cargador sobre ruedas 1.2m3 2 Unidad
Capacidad de
ot il et BT
40m3/hora
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c. Contenido del trabajo por seccion en la planta de compostaje
En el siguiente cuadro se indica el contenido de trabajo por seccion en la planta de compostaje:

Cuadro 4-57: Contenido de trabajo por seccién en la planta de compostaje

Seccion Contenido de trabajo

Recepcion A esta seccion corresponde el trabajo de recepcién de materias
primas para el compost (residuos recolectados provenientes de
plazas de mercado, poda de arboles y corte de césped).

- Las materias primas ingresadas se pesan en la bascula segun la
informacién como el tipo y el origen.

- Los residuos de plazas de mercado y corte de césped se llevan
directamente al area de conformacién de hileras, sin requerir
tratamiento previo.

* A los residuos de poda de arboles se les aplica el tratamiento
previo de trituracion en pequefios trozos y se clasifican con la criba.
Los residuos que pasan por la criba se llevan al area de
conformacién de hileras. Los que quedan en la criba se llevan
nuevamente a la trituradora.

 Los residuos no aptos para el compostaje, se llevan al sitio de
disposicion final y alli se entierran.

Compostaje En esta seccion se realiza el trabajo de compostaje. Esta dividida en
varias zonas donde se conforman varias hileras.

- Los residuos de plazas de mercado y corte de césped, ademas de
los residuos de poda de arboles después del tratamiento previo, se
llevan a la hilera previamente definida.

- Es mejor que mezclar residuos de poda de arboles pre-tratados
con residuos de plazas de mercado y de corte de césped, ya que se
pueden aprovechar como agente de inflado y para ajustar el
contenido de agua.

- Segun el estado de hileras de compost, se mezcla el compost
terminado con materias primas que conforman la hilera para obtener
la densidad y el contenido de agua adecuado.

- El periodo de compostaje es de 28 dias.

Maduracion El compost crudo que sale de la seccién de compostaje se madura
en esta seccion. Esta area no esta dividida tan ordenadamente
como el parea de compostaje, pero al conformar la hilera de
maduracioén se debe registrar el sitio, la fecha y la hora para poder
administrarla.

+ La duracion de maduracion es de 60 dias.

Terminacion En esta seccion se clasifica con la criba giratoria (trommel) el
(productos finales) compost madurado para obtener producto terminado.

- La criba debe tener una estructura facil de quitar y poner y su
tamafo puede cambiar segun el requerimiento del cliente.

- Lo que queda en la criba giratoria se lleva al sitio de disposicién
final.

Lo que pasa por criba se lleva al depdsito de productos terminados.
» Como la forma de despacho, se plantean las siguientes dos: llevar
el compost a granel al cliente en camién o llevarlo empacado en
bolsas de plastico. El tamafio de la bolsa de plastico se debe definir
a través de un estudio de mercado.
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d. Plan de asignacion de trabajadores
En el siguiente cuadro se muestra la asignacion del personal en la planta de compostaje:

Cuadro 4-58: Plan de asignacion de trabajadores en la planta de compostaje

Seccion Nos.
Administracion
Administrador 1
Contabilidad 1
Auxiliar de oficina 2 (08:00-20:00)
Total 4
Operacion
Recepcion
Supervisor 1

Operacion de equipos
Operador de criba
Trabajadores 2

Recepcion de Residuos

Conductor de cargador
sobre ruedas 1

Trabajadores 3

Compostaje y Maduracion
Conductor de volqueta 2

Conductor de cargador

sobre ruedas 1

Trabajadores 3
Clasificacion

Supervisor 1

Operador de Trommel 1

Trabajadores 2

Producto terminado

Operador de empacador 1

Trabajadores 2
Total 21
Total 25
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4.2.4
4.2.41

Reciclaje de Escombros Mixtos

Lineas Generales

a.

a.l

Residuos Objeto

Cantidad de Escombros Mixtos en el Plazo del Plan Maestro

Residuos objetos son los escombros mixtos que se generan en reparacion de casas y/o

pequefios negocios. No se incluyen Residuos de Construccion y Demolicion que se generan

en las grandes obras de construccion de edificios y/o carreteras, y/o lodos que se generan en

la planta de tratamiento de aguas residuales. El siguiente cuadro muestra la cantidad de

escombros mixtos.

Cuadro 4-59: Cantidad de Escombros Mixtos

Unidad: ton/aio

Afio Generacién Generacion Ala planta Recuperacion Rechazo al Porc.ent.aje
Total de escombros /escombrera relleno reciclaje

2013 2,499,426 297,785 14,889 3,424 11,465 0.1%
2014 2,551,862 304,032 152,016 39,524 112,492 1.5%
2015 2,604,300 310,280 310,280 89,981 220,299 3.5%
2016 2,656,735 316,527 316,527 101,289 215,238 3.8%
2017 2,709,172 322,774 322,774 112,971 209,803 4.2%
2018 2,761,607 329,022 329,022 125,028 203,994 4.5%
2019 2,814,044 335,269 335,269 137,460 197,809 4.9%
2020 2,866,479 341,516 341,516 150,267 191,249 5.2%
2021 2,918,917 347,764 347,764 163,449 184,315 5.6%
2022 2,971,353 354,011 354,011 177,006 177,005 6.0%
2023 3,023,787 360,258 360,258 190,937 169,321 6.3%
2024 3,076,226 366,506 366,506 205,243 161,263 6.7%
2025 3,128,661 372,753 372,753 219,924 152,829 7.0%
2026 3,181,097 379,000 379,000 234,980 144,020 7.4%
2027 3,233,534 385,248 385,248 250,411 134,837 7.7%
A la planta: cantidad que entra en la planta reciclaje

Recuperacion/escombrera:

Rechazo al

relleno:

Porcentaje reciclaje:

a.2

Clasificacion y Cantidad de Escombros Mixtos en 2027

cantidad de material que se recupera o se va a escombrera licenciada.
rechazo que se va al relleno sanitario de residuos ordinarios.
tasa de reciclaje, cantidad de recuperacién/escombrera dividido por la
cantidad de generacion total.

Pesos y volimenes de los escombros mixtos en 2027 se muestran por tipos en el siguiente

cuadro. Las instalaciones mencionadas mas adelante se disefian basadas en las cifras en el

cuadro.
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Cuadro 4-60: Clasificacion y Cantidad de Escombros Mixtos en 2027

Cantidad Generada de Residuos
No Categorias Grandes Catedorias Pequerias de Construccion
' de Separacion 9 q Cantidad Total | Volumen Total
(toneladas/dia) (m3/dia)
1 Concrete 287.1 261.0
Residuos objeto de . .
) reciclaje Il;aijrlllo (fragmentos de ladrillo tolete, bloques y 194 8 1771
(A ravés del aldosas)
reciclaje generar Madera dura (pino, roble, cedro, Flor Morado
3 productos.) ) P 23.0 38.3
-Tabebuia rosea, etc.)
Polvo 199.0 153.1
Residuos objeto de | T;
4 almacenamionto Tierra Arena 13.7 12.5
temporal Agregados (grava y gravilla) 0.8 0.7
5 (Cuando alcanza a - Plasticos termoformables (PET, 98 19.6
un cierto volumen | PIasticos | pyc 'pp ps HDPE, L DPE, etc.) ' '
gg gm}aecgr%aguento, Cobre (cables, ciertos tipos de 15 11
compradores bisagras, etc.) ) )
gratgnamente 0se Acero (tornillos, placas, fragmentos 12 0.2
venden. de barra, efc.) ' )
6 Enlainstalacion de | Metales Hierro 0.1 0.1
almacenamiento
temporal no se Aluminio 0.0 0.0
realiza la, B ortos Tioos de bi
separacion.) ronce (ciertos tipos de bisagras, 00 00
manijas, etc.)
Total de Residuos Ingresados en la Instalacion de Aimacenamiento temporal 731.0 663.7
Cefémica (pisos, paredes, fragmentos de equipamiento de 06.4 96.4
bafio, etc.)
Gres (tubos, Baldosas, etc.) 45.2 45.2
Granito (mesones, pisos, paredes, efc.) 26.0 26.0
Vidrios 21.3 355
Asfalto 12.6 18.0
Laminas de yeso (Drywall) 11.2 11.2
Textiles (lona, tapetes, alfombras, etc.) 9.7 323
Residuos que no Marmol (mesones, pisos, paredes, etc.) 7.0 8.8
son objeto de Caucho 6.1 10.2
reciclaje E liesti 4 4
7 (Se t(rjangport?n del spuma de poliestireno 3 8
sitio de demolicion
al sitio de Tableros de particulas (Madecor, MDF, laminados, etc.) 3.0 10.0
disposicion final.)
Guadua (residuos de café) 22 1.8
Plasticos termoformables (PF, PU, NBR, SBR, etc.) 21 10.5
Papeles (fragmentos de bolsas de cemento, yeso, etc.) 0.8 1.0
Cartén 0.2 20
Residuos organicos (alimentos, corte de césped, poda de 04 04
arboles, etc.) ) )
lluminacién (residuos peligrosos) 0.0 0.0
Otros residuos 31.7 26.4
Total de Residuos no Objeto de Reciclaje 279.9 340.2
Residuos no aptos
(Se separan residuos
de asbesto de alt
8 pg@fogﬁ,ngZ 2 Asbestos-Cemento (tejas, canales, bajantes, etc.) 44.1 44.1
transportan al sitio de
disposicion final y se
entierran en un sector
determinado.)
Total de Residuos no Objeto de Reciclaje + Residuos no Aptos para el Reciclaje 324.0 384.3
Total de Residuos de Construccion 1,055.0 1,048.0

Fuente: Elaboracion propia basado en “UAESP, Diagnostico del manejo integral de escombros en
Bogoté Distrito Capital-2009”
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4242

b. Sistema Reciclaje de Escombros Mixtos
(1) Clasificacion en Fuente

En los sitios de construccion y de demolicion de pequefia escala se clasifican en 8 tipos de

residuos mostrados en el cuadro anterior.
(2) Instalacion de Almacenamiento Temporal

Se construyen 12 instalaciones de almacenamiento temporal en la ciudad. Los residuos de
construccion objeto de reciclaje se meten en un contenedor instalado y al llegar a una

cantidad determinada se transportan a la planta reciclaje de escombros mixtos.

En cuanto a los residuos objeto de almacenamiento temporal, al llegar a alguna cantidad

determinada, se venden o se entregan gratuitamente.
(3) Instalacion de Reciclaje de Residuos de Construccion
En la ciudad se construiran 3 plantas reciclaje de escombros mixtos.

Instalacion de Almacenamiento Temporal de Escombros Mixtos

a. Residuos Objeto

Los principales residuos objeto de las 12 (doce) Instalaciones de Almacenamiento Temporal
son los materiales generados y separados en sitios de demolicion de edificios de pequefia
escala, los cuales estan se separan en dos categorias; materiales objeto del reciclaje (residuos de
concreto, ladrillo y madera) y materiales objeto de almacenamiento temporal (tierra, plasticos y

metales).

Cuadro 4-61: Cantidad de Reciclaje Diario en Instalaciones de Almacenamiento

Temporal
Cantidad de reciclaje diario
No Categoria Materiales Cantidad total Ctan:ic:ad. E)or
. instalacion
(toneladas/dia) (toneladas/dia)
1 Concrete 287.1 23.9
Ladrillo (Fragmentos de ladrillo
2 Residuos objeto de tolete, bloques y baldosas) 194.8 16.2
reciclaje Madera dura (pino, roble, cedro,
3 Flor Morado -Tabebuia rosea, 23.0 1.9
etc.)
almacenamiento Plasticos 9.8 0.8
6 | temporal Metales 2.8 0.2
Total 731.0 60.9
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b. Escala de la Instalacion de Almacenamiento Temporal
Cada instalacion debe tener escala que permita almacenar diferentes materiales durante 7 dias.

La cantidad de materiales que se recibe por instalacion por dia es de 426.3 toneladas
(=60.9ton/dia x7 dias). Si se convierte esta cantidad de materiales objeto de almacenamiento
temporal en el volumen, sera de 108m’. Para almacenar este volumen se requiere un area de

10m x 11m siendo la altura de 1m.

Cuadro 4-62: Escala de Instalacion de Almacenamiento Temporal

Cantidad que se maneja por Cantidad
instalacion necesaria que
, ) almacenar
No Categoria Materiales
Cantidad Volumen (escala de
(tonelada/dia) | (m%dia) disefio)
(m*dia)
1 Concrete 23.9 21.8
Ladrillo (Fragmentos Estos materiales

2 de ladrillo tolete, 16.2 14.8 | se llevan a una
Residuos objeto de | bloques y baldosas) instalacion de
reciclaje Madera dura (pino, reciclaje, en

roble. cedro. Flor cuanto se llene el

3 ’ ' . 1.9 3.2

Morado -Tabebuia contenedor.
rosea, etc.)

4 Tierra 17.9 13.7 96
Residuos objeto de | p|4gticng 0.8 1.6 11
almacenamiento Metal

6 temporal etales 0.2 0.2 1

Total 60.9 55.3 108
c. Plan de Operacion de la Instalacion de Almacenamiento Temporal
c.1 Horario de Operacion

Se establece el siguiente horario de operacion de la instalacion de almacenamiento temporal

residuos de construccion:

o De lunes a sabado 8:00 - 18:00
o Domingos Descanso
c.2 Plan de Dotacion de Maquinaria Pesada

En el siguiente cuadro se muestra el plan de dotacién de maquinarias pesadas para la

instalacidon de almacenamiento temporal de residuos de construccion:

Cuadro 4-63: Plan de Dotaciéon de Maquinaria Pesada para la Instalacion de
Almacenamiento Temporal de Residuos de Construccién

Maquinarias Especificaciones Cantidad Unidad

1 ‘ Cargador sobre ruedas 1.2m3 3 unidad
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c3 Plan de Asignacion de Trabajadores

En el siguiente cuadro se muestra la asignacion del personal en la instalacion de

almacenamiento temporal de residuos de construccion:

Cuadro 4-64: Plan de Asignacién de Trabajadores en la Instalacion de
Almacenamiento Temporal de Residuos de Construccion

Seccion ‘ Numero de personas

Instalacion de Almacenamiento Temporal

Supervisor 1
Trabajadores 2
Conductor de cargador sobre ruedas 1
Total 4
d. Costo de Instalacion de Almacenamiento Temporal

La cantidad que maneja una instalacion es 60.9 ton por dia. Considerando la capacidad de la

instalacién como 60 ton por dia, se obtuve un costo unitario de 11,500 pesos por tonelada.

Cuadro 4-65: Costo Unitario de Instalacion de Almacenamiento Temporal

ftem Unidad Cantidad

Capacidad instalada toneladas/dia 60

1 millén de pesos

Monto total de inversion 3,784

colombianos
Dias de operacion dias/afio 365
Afos de funcionamiento Afo 15
Cantidad total tratada Toneladas 328,500
Precio unitario 1000 pesos colombianos 115

4.2.4.3 Planta Reciclaje de Escombros Mixtos

a. Residuos Objeto de Reciclaje

Los residuos objeto de la planta reciclaje de escombros mixtos son residuos de concreto,

ladrillo y madera que se almacenan en una instalacion de almacenamiento temporal.
b. Escala de la Planta Reciclaje de Escombros Mixtos
b.1 Cantidad de Residuos Objeto

En el siguiente cuadro se muestra la proporcion y la cantidad de los residuos objeto de la planta
reciclaje en el afio 2027. En cuanto a los residuos de asfalto, se podria incluir en los residuos
objeto de reciclaje, sin embargo, como se genera muy pequefia cantidad, no se incluyd como

objeto de reciclaje.
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Con esta escala, el 47.8% de los escombros mixtos puede ser cubiertos en este sistema.

Cuadro 4-66: Residuos Objeto de la Planta Reciclaje de Escombros Mixtos (2027)

. o Cantidad

No Categoria Proporcion (toneladas/afio)

1 | Concrete 27.2% 104,826

9 Ladrillo (Fragmentos de ladrillo tolete, bloques y 18.5% 71117

baldosas)

3 Madera dura (pino, roble, cedro, Flor Morado -Tabebuia 200, 8,398
rosea, etc.)

4 | Otros residuos 52.2% 200,907

Total 100.0% 385,248

b.2 Escala de la Planta Reciclaje de Escombros Mixtos

Se establece que el numero de operacion de la instalacion es de 312 dias. Construir
instalaciones de gran escala en un sitio no serd adecuado considerando el costo de transporte e
impactos ambientales que se puedan generar, por lo tanto se plantea construir 3 instalaciones de

la escala igual.

La escala de una instalacion necesaria es de 197 toneladas al dia, como se muestra en el

siguiente cuadro:

Cuadro 4-67: Escala de la Instalaciéon de Reciclaje de Residuos de Construccion

Cantidad de
eneracién Escala de la
No Categoria 9 Diaria Instalacién
toneladas/dia
(toneladas/dia) ( fa)
1 | Concrete 336.0 112
2 Ladrillo (Fragmentos de ladrillo tolete, bloques y 2979 76
baldosas)
3 Madera QUra (pino, roble, cedro, Flor Morado 26.9 9
-Tabebuia rosea, etc.)
Total 590.8 197
c. Tecnologia de Reciclaje de Escombros Mixtos y Forma de Productos Finales

En el siguiente cuadro, se muestran la tecnologia que se aplica a cada una de las tres categorias

de residuos de construccion y la forma de productos finales:
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Cuadro 4-68: Tecnologia de Reciclaje de Residuos de Construccion y Forma de
Productos Finales

No Categoria

Tecnologia
de Reciclaje

Forma de Productos Finales y su Uso

1 Concrete

Trituracion y
clasificacion por
granulometria

Se fabrican los siguientes dos productos finales segun
la granulometria:

* Granulometria: 80-40mm (materiales para pavimentos
de concreto, etc.)

* Granulometria: menor que 40mm (material para la
base de vias)

Ladrillo (Fragmentos
2 de ladrillo tolete,
bloques y baldosas)

Trituracion y
clasificacion por
granulometria
granulometria

Se fabrican productos finales con la siguiente
granulometria:

* Granulometria: menor que 40mm (material para la
base de vias)

Madera dura (pino,
roble, cedro, Flor

Trituracion y

Se fabrican productos finales (trozos de madera) con la
siguiente granulometria:

3 . clasificacién por | = Granulometria: menor que 40mm (combustible,
Morado -Tabebuia ] : .
granulometria | material de madera para la base de vias)
rosea, etc.)
d. Flujo de la Instalacion de Reciclaje de Residuos de Construcciéon

En la siguiente figura se muestra el flujo de la instalacion de reciclaje de residuos de

construccion. Los procesos de reciclaje estan separados segun el tipo de 4 categorias de

materiales objeto de reciclaje. El proceso basico es igual para todos que consiste en la

trituracion, la clasificacion por el tamiz vibratorio o trommel, la fabricacion de productos. Los

materiales que se quedan en el tamiz (que tengan mayor tamafio que la granulometria

determinada) se devuelven al patio de recepcion para pasarlos nuevamente por el proceso de

trituracion.

Los materiales no aptos para el reciclaje se eliminan visualmente por trabajadores.

Cargador sobre
Rucdas

Los residuales en el tamniz
(Mayor que 80mm)

Reciclaje de Concretc ‘

N Patio de
esale Recencion

— Banda Tamiz
rituracaera Transportadora Vibratorio

Cargador sobre
Rusdas

Froductos (40—
80mm)
Productos (Menor

L »
que 40mm)

Los residuales en el tamiz
(Mayor que 40mm)

Reciclaje da Ladrilla

Patio de

P ’_,
ssae ‘ Recepgitn

Trituradora ’—»

Eanda Tamiz
Transportadora Vibratoria

Cargador sobre
Rusdas

Productos (Menor
que 40mm)
Los residuales en el tamiz
(Mayor _qus 40mm)

Reciclaje de Made-s ‘

Patio de

Pesaje > ‘ Recapcion

Trituradora ’—»

Banda T .
Transportadora remme!

Productos (Menor

que 40mm)

Figura 4-20: Flujo de la Instalacion de Reciclaje de Residuos de Construccion
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e. Plano de Distribucion de la Instalacion de Reciclaje de Residuos de

Construccion

En la siguiente figura se muestra la distribucion de la instalacion de reciclaje de residuos de

construccion:

75000

Trituradora de Madera

Tronmel

Patio de Productos
Patio de Residuales en el Tamiz

Sala de Control v ‘

Sala de Miro de G
Trabajadores uro de Gonoreto

H=1.2m
Patio de S : Tritwradpra

Recepcion

Patio de
Recepcién

Muro de Co‘hcreto
H=1.2

Patio de i =
| ..
Recepcidn | . .
Muro de Cbneretd ‘ / ratorio
=1. Lo, .
H=1.2m | - - F"atno de Rpsiduale

‘ Patio de Residermes en el Tamz

| Tamiz Vibratori o

[ JTrituradora Patio de Productps

Instalacién de Reciclajie de Concreto Instalacién de Reciclaje de Ladrillo
0 5 10 15 20 m

Figura 4-21: Plano de Distribucion de la Instalacion de Reciclaje de Residuos de
Construccion

[Area Necesaria para la Instalacion]

No esta definido si se construye solo la instalacion de reciclaje de residuos de construccion o se
construye adjunta a otras instalaciones, en el plano de distribucion no se muestra el plan de
estructura exterior. En caso de que se construye sola, se debe asegurar una franja de 15m de
ancho alrededor del lote, donde se construira la franja de amortiguacion (zona verde), edificios
para equipos de medicion y control de medicion, el espacio de almacenamiento temporal de

residuos ingresados y parqueadero.
Calculo del area necesaria: (75+15 x 2) x (42+15 x 2) = 7,560 m* —7,500 m*
f. Configuracion de la Instalacion de Reciclaje de Residuos de Construccion

La instalacion de reciclaje de residuos de construccion tiene funcion de triturar, clasificar por
granulometria y reciclar residuos de concreto, ladrillo y madera que se generan y se entregan

separadamente de los sitios de construccion y demolicidon de pequeiia escala de la ciudad.
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En el siguiente cuadro se muestra la configuracion de la instalacion de reciclaje de residuos de

construccion:

Cuadro 4-69: Configuracién de la Instalacién de Reciclaje de Residuos de

Construccion

Aspecto

Contenido

1. Instalacién de reciclaje de concreto

Residuos objeto de tratamiento
Cantidad de recepcion
Densidad aparente

Residuos de concreto
112 toneladas/dia
~1,100 kg / m*

Resumen Método
de la | Linea de tratamiento
Instalacién

Capacidad de tratamiento
Operacién

Trituradora de mandibulas + clasificacion por granulometria
(tamiz vibratorio de dos niveles)

1 linea

20 toneladas/hora

312 dias/afio

8 horas

2. Instalacién de reciclaje de ladrillos

Residuos objeto de tratamiento
Cantidad de recepcion
Densidad aparente

Residuos de ladrillos
76 toneladas/dia
~1,100 kg / m*

Resumen Método
de la | Linea de tratamiento
Instalacién

Capacidad de tratamiento
Operacion

Trituradora de mandibulas + clasificacion por granulometria
(tamiz vibratorio)

1 linea

15 toneladas/hora

312 dias/afio

8 horas

3. Instalacion de reciclaje de maderas

Residuos objeto de tratamiento
Cantidad de recepcion

Residuos de madera
9 toneladas/dia

Densidad aparente ~600 kg / m?
Resumen Método Trituradora (de madera) + clasificacion por granulometria
de la | Linea de tratamiento (trommel)
Instalacion | Capacidad de tratamiento 1 linea
Operacién 2 toneladas/hora
312 dias/afio
8 horas
g. Plan de Operacion de la Instalacion de Reciclaje de Residuos de
Construccion

A continuacion, se muestra el plan de operacion desde la recepcion de materias primas
(residuos de concreto, ladrillos y maderas) hasta el despacho de productos de reciclaje de

residuos de construccion:
g1 Horario de Operacion

Se establece el siguiente horario de operacion de la instalacion de reciclaje de residuos de

construccion:
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. De lunes a sabado 8:00 - 18:00 (tiempo de funcionamiento real: 8 horas/dia)

. Domingos Descanso

o Recepcion de residuos  8:00-17:00

o Linea 1 linea

. Turno 1 turno

Cuadro 4-70: Horario de Operacién
6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Recepcion Lunes a sabado “
de materias
primas
Horario  de
operacion de | Lunes a sabado
la instalacion
de RPF

g.2 Plan de Dotacion de Maquinaria Pesada

En el siguiente cuadro se muestra el plan de dotacion de maquinarias pesadas para la

instalacion de reciclaje de residuos de construccion:

Cuadro 4-71: Plan de Dotaciéon de Maquinaria Pesada para la Instalacion de

Reciclaje de Residuos de Construccion

Maquinarias

Especificaciones

Cantidad

Unidad

1 ‘ Cargador sobre ruedas

1.2m3

3

unidad

g3

Contenido de Trabajo por Seccion en la Instalacion de Reciclaje de

Residuos de Construccion

En el siguiente cuadro se muestra el contenido de trabajo por seccidon en la instalacion de

reciclaje de residuos de construccion:

Cuadro 4-72: Contenido de Trabajo por Seccion en la Instalacion de Reciclaje de

Residuos de Construccion

Seccién

Se Contenido de trabajo

Reciclaje de Residuos de
Concreto

Se trituran y se clasifican los residuos de concreto para convertirlos en
materiales de pavimento de concreto o materiales para la base de vias.

- Los residuos de concreto ingresados se pesan en la bascula y se
descargan en el patio de recepcion. Durante este proceso si se
encuentran materiales no aptos para el reciclaje, se eliminan
manualmente.

- Los residuos de concreto del patio de recepcidn, se ingresan en la tolva
de la trituradora con el cargador sobre ruedas.

* Los trozos triturados de concreto se envian al tamiz vibratorio a través
de la banda transportadora.

- El tamiz vibratorio esta conformado por dos niveles de mallas de 40mm
y 80mm, y segun la necesidad se puede cambiar la malla faciimente.
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Seccién

Se Contenido de trabajo

- Los trozos de concreto se convierten en productos con la granulometria

de 40 a 80mm y de menos de 40mm. Los que se quedan encima del
tamiz (de la granulometria de mas de 80mm) se devuelven al patio de
recepcion y luego se trituran nuevamente. Durante este proceso si se
encuentran materiales no aptos para el reciclaje, se eliminan
manualmente.

Reciclaje de Residuos de

Ladrillo

Se ftrituran y se clasifican los residuos de ladrillo para convertirlos en
materiales para la base de vias.

- Los residuos de ladrillo ingresados se pesan en la bascula y se
descargan en el patio de recepcion. Durante este proceso si se
encuentran materiales no aptos para el reciclaje, se eliminan
manualmente.

- Los residuos de ladrillo del patio de recepcion, se ingresan en la tolva de
la trituradora con el cargador sobre ruedas.

- Los trozos triturados de ladrillo se envian al tamiz vibratorio a través de
la banda transportadora.

- El tamiz vibratorio esta conformado por una malla de 40mm, y segun la
necesidad se puede cambiar la malla faciimente.

* Los trozos de ladrillo se convierten en productos con la granulometria de
40mm. Los que se quedan encima del tamiz (de la granulometria de més
de 40mm) se devuelven al patio de recepcion y luego se trituran
nuevamente. Durante este proceso si se encuentran materiales no aptos
para el reciclaje, se eliminan manualmente.

Reciclaje de Residuos de

Madera

Se ftrituran y se clasifican los residuos de madera para convertirlos en
combustibles y trozos de madera para la base de vias.

- Los residuos de madera ingresados se pesan en la bascula y se
descargan en el patio de recepcion. Durante este proceso si se
encuentran materiales no aptos para el reciclaje, se eliminan
manualmente.

- Los residuos de madera del patio de recepcién, se ingresan en la tolva
de la trituradora manualmente o con el cargador sobre ruedas.

- Los trozos triturados de madera se envian al tamiz vibratorio a través de
la banda transportadora.

- El tamiz vibratorio esta conformado por una malla de 40mm, y segun la
necesidad se puede cambiar la malla faciimente.

- Los trozos de madera se convierten en productos con la granulometria
de menos de 40mm. Los que se quedan encima del tamiz (de la
granulometria de mas de 40mm) se devuelven al patio de recepciéon con
el cargador sobre ruedas y luego se trituran nuevamente. Durante este
proceso si se encuentran materiales no aptos para el reciclaje, se
eliminan manualmente.

g4

Plan de Asignacion de Trabajadores

En el siguiente cuadro se muestra la asignacion del personal en la instalacion de reciclaje de

residuos de construccion:
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Cuadro 4-73: Plan de Asignacién de Trabajadores en la Instalacion de Reciclaje de
Residuos de Construccion

Seccion Ndmero de personas

Administracion

Administrador
Contabilidad

Auxiliar de oficina

BN = -

Total

Operacion

Instalacién de reciclaje de concreto
Supervisor
Operarios de equipos
Trabajadores

AN 2 o

Conductor de cargador sobre ruedas

Instalacién de reciclaje de ladrillos
Supervisor
Operarios de equipos
Trabajadores

AN s o

Conductor de cargador sobre ruedas

Instalacién de reciclaje de maderas
Supervisor
Operarios de equipos
Trabajadores

AN = o

Conductor de cargador sobre ruedas
Total 15
Total 19

h. Costo de la Instalacion de Reciclaje de Residuos de Construccion

La cantidad que maneja una planta es 197 ton por dia. Considerando la capacidad de la planta

como 200 ton por dia, se obtuve un costo unitario de 34,600 pesos por tonelada.

Cuadro 4-74: Costo Unitario de Instalaciéon de Residuos de Construccion

ftem Unidad Cantidad
Capacidad instalada toneladas/dia 200
Monto total de inversion 1 millon de pesos 32,431
colombianos
Dias de operacion dias/afo 312
Afos de funcionamiento Afo 15
Cantidad total tratada Toneladas 936,000
Precio unitario 1000 pgsos 34.6
colombianos
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4.2.5

Parque de reciclaje

Originalmente, el objetivo principal del Parque de Reciclaje es aplicar el tratamiento primario
para los materiales potencialmente reciclables clasificados en el centro de acopio y aumentar el

valor agregado.

Después de hacer una investigacion sobre el estado de reciclaje de los materiales
potencialmente reciclables en Bogota y sus alrededores, como materiales potencialmente
reciclables aptos para el objetivo del Parque de Reciclaje se encuentran plasticos. Si se
clasifican los plasticos en PET, polipropileno y polietileno etc. y se hace la peletizacion o se
convierten en hojuelas para reducir el volumen, se puede elevar la eficiencia de transporte.
Como la mayoria de las plantas de transformacion de plastico son microempresas y causan
afectacion al medio ambiente tales como el mal olor, el vertimiento de aguas residuales y el
ruido. Por lo tanto integrar estas plantas en un Parque de Reciclaje tendra gran sentido para el

mejoramiento de medio ambiente.

En cuanto a otros materiales potencialmente reciclables como papeles, metales y vidrios, como
no hay empresas que utilicen esos materiales reciclados, es dificil agregarles algin valor
agregado. Sin embargo, se puede pensar en desarrollar una instalaciéon de recoleccion y
almacenamiento en el Parque de Reciclaje de estos materiales para obtener una cantidad

determinada y venderlos a mejores condiciones.

En el siguiente cuadro se muestran posibles tratamientos de cada uno de materiales
potencialmente reciclables en el Parque de Reciclaje, con base en el estudio sobre el estado de
reciclaje de materiales potencialmente reciclables en Bogota y sus alrededores.

Cuadro 4-75: Posibles Tratamientos de Cada Uno de Materiales Potencialmente
Reciclables en el Parque de Reciclaje

Instalacion que se
requiere para realizar el
tratamiento planteado
en el Parque de

Tipo de recursos Puntos a considerar

recoleccion y
almacenamiento

Reciclaje
Plasticos Peletizado etc. En la ciudad hay muchos procesadores pequefios de materiales
(Tratamiento para usados de plastico y venden sus productos procesados a
satisfacer las exigencias | fabricantes de productos de plasticos.
de fabricantes de A fabricantes de productos de plastico entregan peliculas de
productos de plasticos) | polietileno derretidas o polipropileno y polietileno rigido triturado
como materia prima para el reciclaje o entregan peletizado
agregando asi el valor agregado.

Como la mayoria de ellos son microempresas, se preocupa por la
afectacion al medio ambiente tales como el mal olor, el vertimiento
de aguas residuales y el ruido.

Papeles Instalacion de El flujo del reciclaje de papeles en Bogota y su alrededor es el

siguiente:
Recicladores — Bodegas — Intermediario — Clasificadores (20)
— Fabricantes de papeles (3)
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Tipo de recursos

Instalacion que se
requiere para realizar el
tratamiento planteado
en el Parque de
Reciclaje

Puntos a considerar

En Bogota y su alrededor hay solamente 3 fabricantes de
papeles que utilizan materiales reciclados, y Ultimamente se
importan papeles usados muy baratos desde el exterior. Por lo
tanto estos fabricantes ponen una cuota de compra a clasificadores
medianos y pequefios.

El precio de compra a clasificadores grandes es un poco mas
barato pero tiene el volumen de compra estable. Es necesario
revisar condiciones de recepcion, tales como la necesidad de
embalaje comprimido, el costo de transporte etc.

Asegurar una cantidad determinada para la venta con el fin de
vender a mejores condiciones.

Metales Aluminio

Instalacién de
recoleccion y
almacenamiento

En Bogotd hay alrededor de 40 intermediarios de metales no
ferrosos. Los metales no ferrosos que se recolectan por estos
intermediarios son comprados por James, exportadora.

Asegurar una cantidad fija para la venta con el fin de vender a
mejores condiciones.

Metales
ferrosos

Instalacion de
recoleccion y
almacenamiento

Los metales ferrosos recolectados en Bogota y su alrededor se
llevan a Aceros Diaco. Un intermediario pequefio recolecta en
camién, materiales ferrosos acumulados en bodegas de chatarra.
Asegurar una cantidad fija para la venta con el fin de vender a
mejores condiciones.

Vidrios

Instalacion de
recoleccion y
almacenamiento

La fabricacién de botellas y envases de vidrio en el pais es el
monopolio de Peldar. La planta de Peldar en Zipaquira tiene una
planta de tratamiento previo, que se llama Feral y se encarga de
eliminar materiales extrafios de cascos. Feral compra a 150 a 200
pesos por kg cascos separados por color (blanco, verde y ambar).
Por otro lado, las botellas completas se distribuyen entre mas de
200 intermediarios pequefios y medianos que reusan las botellas.
Estas empresas clasifican botellas por tipo, los lavan, limpian y
venden a empresas donde se usan para llenarla con diferentes
materiales tales como pegante, pintura, detergente, miel, etc.

El Parque de Reciclaje serviria como la parte de la funcion de
coleccion de las botellas y cascos. La distancia entre Bogota y
Peldar es de 57 km. Con esta distancia, si se puede recolectar
una cantidad considerable de cascos, asumiendo el costo de
transporte, podria ser factible la venta de cascos a Peldar. Para
eso hay que analizar los siguientes aspectos.

. Proceso de clasificacion de botellas de vidrio por color

. Método y espacio de almacenamiento de botellas
clasificadas por color, y el método de transporte

. Calculo del costo de transporte
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4.2.6 Estimacion de Costos

a.

Recoleccion Separada

Como se muestra debajo, costo estimado de recoleccion separada es 144,000 COP/ton.

1) Costo por vehiculo (6ton)
Sueldo

Conductor
Trabajador
Conductor
Trabajador
Conductor
Trabajador
sub-total

Combustible

Millaje
nos. Viaje
Diésel
Diésel
Diésel
Aceite
Aceite
sub-total
sub-total

Vehiculo

Inversion
Inversion
Mantenimiento
Mantenimiento
sub-total

Costo Total

1)
2)
3)
4)

5)

6)

Mantenimiento
Combustible
Personal

Vehiculo

sub-total

Indirecto

sub-total
Contingencia fisico
Costo Total

2) Costo por residuos ton

1)
2)
3)
4)
5)
6)

Cantidad de recoleccion
Cantidad de recoleccion
Mantenimiento

Fuel

Personal

Vehiculo

Indirecto

Contingencia fisico
Total

Total

19,440,000
9,884,000
2

4
38,880,000
39,536,000
78,416,000

30

2

5

2,300
27,600

10

2,760
30,360
9,498,000

120,000,000
17,142,857
10
1,714,000
18,856,857

1,714,000
9,498,000
78,416,000
17,142,857
106,770,857
16,015,629
122,786,486
12,278,649
135,065,135

3.00
939
1,825
10,115
83,510
18,257
17,056
13,076
143,839
144,000
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COP/afio
COP/aio
pers./turno
pers./turno
COP/afo
COP/ano
COP/ano

km/viaje
viaje/dia
km/litro
COPllitro
COP/dia
% of diésel
COP/dia
COP/dia
COP/aino

COP
COP/ano
%
COPJ/aino

COP/ano
COP/ano
COP/ano
COP/ano
COPJ/ano
COPJ/aino
COPJ/aio
COP/aio
COP/ano

ton/dia
ton/ano
COP/ton
COP/ton
COP/ton
COP/ton
COP/ton
COP/ton
COP/ton
COP/ton

7 anos de vida

seguro, etc.

15%

10%

365x6/7
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b. Compostaje

Como se describe en la parte de “Informe Final (1), Parte II, 2. Disefio Preliminar de
Instalaciones de Tratamiento de Residuos Soélidos, 2.3 Plan de Compostaje”, costo unitario de

compostaje por la planta de 100 ton/dia es 39,300 COP/ton.
c. Reciclaje de Escombros Mixtos

Como se describe en la parte de “Informe Final (1), Parte II, 2. Disefio Preliminar de
Instalaciones de Tratamiento de Residuos Soélidos, 2.6 Instalacion de Almacenamiento
Temporal e Instalacion de Reciclaje de Residuos Escombros”, costo unitario de la instalacion
de almacenamiento temporal con la capacidad de 60 ton/dia es 11,500 COP/ton. Asi mismo,
costo unitario de la instalacion de reciclaje de residuos de construccion con la capacidad de 200

ton/dia es 34,600 COP/ton.
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4.3

Disposicién Final

La componente disposicion final dentro del Plan Maestro busca “Garantizar la adecuada

’

disposicion final para los residuos solidos”, esto quiere decir, que a lo largo del Plan Maestro
se debe por una parte, asegurar la operacion del relleno sanitario Dofia Juana y por otra
disminuir la vulnerabilidad del actual sistema de disposicion final que representa el contar

con un Unico sitio de disposicion final.

Con el fin de asegurar la operacion del relleno sanitario Dofia Juana en el Plan Maestro se han
formulado dos estrategias, la primera de ella tiene que ver con maximizar la vida util del
RSDJ, incorporando nuevas areas al proyecto, aumentando asi el volumen disponible para la
disposicion de residuos, la segunda estrategia apunta a desarrollar una operacion segura,
ajustada a la normativa vigente, a los indicadores de calidad y a las exigencias formuladas en
los contratos de concesion.  En cuanto al objetivo de disminuir la vulnerabilidad actual del
sistema de disposicion final, el Plan Maestro contempla la implementacion de una estrategia
cuyo proposito es lograr en el largo plazo la entrada en operacion de dos rellenos sanitarios
regionales uno en el sector occidente y otro en el norte, en ambos rellenos se prevé la posible
incorporacion de plantas de aprovechamiento de residuos en el proceso, aspecto que sera

evaluado durante la formulacion de los proyectos.

Para cada una de las estrategias se han definido metas cuantificables que permiten dar
seguimiento y evaluar el cumplimiento de los objetivos de estas. Asimismo, para alcanzar
cada una de las metas se han desarrollado planes de accion en los cuales se incluyen las
actividades mads relevantes que deben llevarse a cabo como parte del Plan Maestro. La figura

siguiente muestra la estructura del Plan Maestro en su componente Disposicion Final.
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OBJETIVO GENERAL

Garantizar la adecuada

disposicion final para los
residuos solidos

@

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Asegurar la operacion del Disminuir la vulnerabilidad
Relleno Sanitario Dona del sistema de disposicion

Juana final

ESTRATEGIAS

Maximizar la vida Operar el BRSDJ Implementar
util del RSDJ cumpliendo Ila nuevos rellenos
normativa vigente sanitarios

METAS - Minimizar ingreso residuos aprovechables a RSDJ
- Incorporar Fase II a Operacion RSDJ
Estrategia 1 - Incorporar Plan Director a operacion RSDJ

- Evaluar Alternativas aprovechamiento residuos

- Operar RSDJ de acuerdo a normativa

Estrategia 2 - Asegurar adecuado tratamiento lixiviados

Estrategia 3 - Incorporar Relleno Sanitario Occidente
- Incorporar Relleno Sanitario Norte

PLANES DE ACCION

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4-22: Estructura Plan Maestro en su Componente Disposicion Final.
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4.3 Disposicion Final

Si bien el Plan Maestro contempla una serie de metas y acciones destinadas a minimizar la
cantidad de residuos que llegan a disposicion final, tal minimizacion no eliminara la
necesidad de operar rellenos sanitarios, ello debido a que independientemente de los procesos
de manejo y de tratamiento que se les dé a los residuos, en estos también se generan residuos

o material de rechazo que requieren de eliminacion.

Por otra parte, dada la poblacion y la estructura urbanistica y vial de la ciudad de Bogota,
estratégicamente no es conveniente contar con una Unica instalacion, ya que cualquier
problema que surja tanto en el relleno sanitario como en el acceso al mismo dejaria a la

ciudad sin servicio, generando serios problemas de salubridad en ella.

Los aspectos anteriores son recogidos en el Plan Maestro, estableciendo acciones tendientes a
asegurar la operacion continua del relleno sanitario Dofia Juana e implementando dos

soluciones regionales para la disposicion y eventual aprovechamiento de los residuos.

Especificamente el Plan Maestro contempla desde el punto de vista de infraestructura para la

disposicion final lo siguiente:
«  Extender la vida util del RSDJ mas alla del afio meta (2027),

» Incorporar al sistema en el afio 2021 un relleno sanitario y eventual aprovechamiento de

residuos en el sector occidente, solucion de caracter regional

* Incorporacion al sistema en el afio 2026 un relleno sanitario y eventual aprovechamiento

de residuos en el sector occidente, solucion de caracter regional.

Adicionalmente y como parte de la componente de transferencia y transporte se contempla la
entrada en operacion el afio 2021 de dos estaciones de transferencia, una en el occidente y
otra en el norte, las cuales en una primera etapa operaran con el RS Occidente y con el RSDJ

respectivamente, a partir del 2026 la ET Norte operara con el RS Norte.

La figura siguiente muestra el esquema de operacion contemplado en el Plan Maestro para la

componente transferencia, transporte y disposicion final.

A continuacion se describen los aspectos mas importantes que forman parte del Plan Maestro

en la componente disposicion final
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4.3 Disposicion Final

4.3.1 Relleno sanitario Dofa Juana (RSDJ)

En la actualidad el RSDJ se encuentra operando en la zona denominada Zona de
Optimizacion Fase I (ver Figura siguiente), la capacidad remanente al 31 de diciembre de
2012 es de 2.585.293 m’, equivalente a 2.892.263 toneladas al considerar una densidad de
1,07 ton/m’, por otra parte y segun la proyecciéon de residuos para el afio 2013 y 2014 se
espera un ingreso de residuos de 2.351.656 y 2.347.515 toneladas anuales respectivamente,

por lo tanto la Fase I permite operar aproximadamente hasta marzo de 2014.

Figura 4-24: Zona Optimizacion Fase |
El Plan Maestro contempla dos estrategias tendientes a asegurar la operacion del RSDJ, estas

corresponden a:

*  Aumentar la vida util del RSDJ por un periodo que supere el afio 2027, afio meta del

Plan Maestro, y

* Ajustar la operacion del RSDJ a la normativa vigente, de modo que se mantenga

operativo durante la duracion del PM.
a. Aumentar la Vida qtil del RSDJ

El Plan Maestro contempla a través de la estrategia Aumentar la Vida util del RSDJ lograr

cuatro metas, que son:

*  Minimizar el ingreso de residuos aprovechables al RSDJ;

*  Incorporar la Zona de Optimizacion Fase II a la operacion del RSDJ;
*  Incorporar el Plan Director a la operacion del RSDJ y

*  Evaluar alternativas de aprovechamiento de residuos para su eventual implementacion.
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a.l Minimizar ingreso de residuos aprovechables al RSDJ

En la actualidad al RSDJ ingresan residuos provenientes de:

*  Poda de arboles, corte de césped, mercados y

*  Residuos mixtos

El Plan Maestro ha fijado como meta reducir en un 100% el ingreso de estos residuos.

Los desechos de poda de arboles, corte de césped y mercado estan conformados
principalmente por materia organica, materia que puede ser estabilizada a través de un
proceso aerobio, generando compost. El PM contempla la recoleccion segregada de dichos
residuos y su traslado a plantas de compostaje, reduciendo el ingreso de estos residuos en un
60% al término del corto plazo (2015), en un 90% al final del mediano plazo (2018),
porcentajes medidos con respecto al total generado en dichos afios. Para el afio 2019 (inicio
largo plazo) se contempla reducir en un 100% la cantidad de residuos de esta naturaleza que
ingresan al RSDJ. Por otra parte, los procesos de compostaje generaran material de rechazo el
cual se depositara en el relleno sanitario, se espera que la cantidad de material de rechazo
disminuira gradualmente contemplandose un 24% de rechazo en el corto plazo, un 18% en el
mediano plazo y un 10% en el largo plazo, porcentajes medidos en relacion a la cantidad total

de residuos compostados.

Para el caso de los escombros, residuos denominados mixtos, estos no deben ingresar al
RSDJ, ya que no se incluyen dentro de los residuos autorizados por la Licencia Ambiental. El
PM contempla para el manejo de estos residuos su traslado a escombreras y la recuperacion

de material estéril, como meta se ha establecido para el corto plazo la reduccion del 100%.

El cumplimiento de las metas anteriores permitird reducir la cantidad de residuos que
ingresan al RSDJ en el corto plazo del orden de 118.000 ton/afio y de 179.000 y 341.000

ton/afio para el mediano y largo plazo respectivamente.

Basado en las metas anteriores de reduccion de ingreso de residuos al RSDJ, asi como las
metas establecidas para el aprovechamiento de residuos con valor comercial, el PM ha

determinado la siguiente proyeccion de residuos a disposicion final.
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Cuadro 4-76: Proyeccién Cantidad de Residuos a Disposicion Final

Reduccion Ingreso Residuos por %

A Reduccion
ARo Generacjién Reciclado | Compostaje | Escombreras Dispgsicién Ingreso
Ton/afio Final por

Ton/afio | Ton/afio Ton/afio Ton/afio | Compost y

Escombros
2013 | 2.499.426 | 141.537 2.809 3.424 | 2.351.656 0,2%
2014 | 2.551.862| 151.164 13.659 39.524 | 2.347.515 2,1%
2015| 2.604.300| 161.472 28.635 89.981 | 2.324.212 4,6%
2016 | 2.656.735| 163.400 36.447 101.289 | 2.355.599 5,2%
2017 | 2.709.172| 166.886 44.881 112.971| 2.384.434 5,8%
2018 | 2.761.607 | 172.022 53.960 125.028 | 2.410.597 6,5%
2019 | 2.814.044| 182.020 63.701 137.460| 2.430.863 71%
2020 | 2.866.479| 194.145 69.930 150.267 | 2.452.137 7,7%
2021 | 2.918.917| 215.308 76.507 163.449 | 2.463.653 8,2%
2022 | 2.971.353| 237.753 83.446 177.006 | 2.473.148 8,8%
2023 | 3.023.787| 255.133 84.918 190.937 | 2.492.799 9,1%
2024 | 3.076.226 | 272.971 86.392 205.243 | 2.511.620 9,5%
2025| 3.128.661| 291.265 87.863 219.924 | 2.529.609 9,8%
2026 | 3.181.097 | 302.393 89.336 234.980| 2.554.388 10,2%
2027 | 3.233.534| 313.726 90.809 250.411| 2.578.588 10,6%

Fuente: Elaboracion propia

Por otra parte, y como se vera mas adelante, el PM con el fin de disminuir la vulnerabilidad
del sistema de disposicion final, contempla la entrada en operacion de dos rellenos sanitarios
eventualmente con aprovechamiento de RSU, uno de ellos se ubicara en el sector occidente y
recibird el 50% de los residuos que van a disposicion final, mientras que el segundo que se
emplazard en el sector norte entrara en operacion el afio 2026 recibiendo el 20% de los residuos
destinados a disposicion final (ver Figura 4-23). Basado en el esquema anterior y la reduccion
de ingreso de residuos al RSDJ, se tiene la siguiente proyeccion de ingreso de residuos segun el

destino final.

Cuadro 4-77: Proyeccion Ingreso de Residuos segun Destino Final

Disposicion Final Toneladas Acumuladas D.F.
Afo | Dofia Juana Occidente Norte Dofia Juana Occidente Norte
Ton/afio Ton/afio Ton/afo Ton Ton Ton

2013 2.351.656 0 0 2.351.656 0 0
2014 2.347.515 0 0 4.699.171 0 0
2015 2.324.212 0 0 7.023.383 0 0
2016 2.355.599 0 0 9.378.982 0 0
2017 2.384.434 0 0 11.763.416 0 0
2018 2.410.597 0 0 14.174.013 0 0
2019 2.430.863 0 0 16.604.876 0 0
2020 2.452.137 0 0 19.057.013 0 0
2021 1.231.827 1.231.827 0 20.288.840 1.231.827 0
2022 1.236.574 1.236.574 0 21.525.414 2.468.401 0
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Disposicion Final Toneladas Acumuladas D.F.
Afo | Dofia Juana Occidente Norte Dofa Juana Occidente Norte
Ton/afio Ton/afio Ton/afio Ton Ton Ton

2023 1.246.400 1.246.400 0 22.771.814 3.714.801 0
2024 1.255.810 1.255.810 0 24.027.624 4.970.611 0
2025 1.264.805 1.264.805 0 25.292.429 6.235.416 0
2026 766.316 1.277.194 510.878 26.058.745 7.512.610 510.878
2027 773.576 1.289.294 515.718 26.832.321 8.801.904 1.026.596
2028 786.122 1.310.203 524.081 27.618.443 10.112.107 1.550.677
2029 798.666 1.331.110 532.444 28.417.109 11.443.217 2.083.121
2030 811.210 1.352.017 540.807 29.228.319 12.795.234 2.623.928
2031 823.755 1.372.925 549.170 30.052.074 14.168.159 3.173.098
2032 836.300 1.393.833 557.533 30.888.374 15.561.992 3.730.631
2033 848.844 1.414.741 565.896 31.737.218 16.976.733 4.296.527
2034 861.389 1.435.649 574.260 32.598.607 18.412.382 4.870.787
2035 873.934 1.456.557 582.623 33.472.541 19.868.939 5.453.410
2036 886.479 1.477.465 590.986 34.359.020 21.346.404 6.044.396
2037 899.024 1.498.373 599.349 35.258.044 22.844.777 6.643.745
2038 911.568 1.519.280 607.712 36.169.612 24.364.057 7.251.457
2039 924.112 1.540.187 616.075 37.093.724 25.904.244 7.867.532
2040 936.657 1.561.096 624.438 38.030.381 27.465.340 8.491.970
2041 949.201 1.582.002 632.801 38.979.582 290.047.342 9.124.771
2042 961.747 1.602.911 641.164 39.941.329 30.650.253 9.765.935

Fuente: Elaboracion propia

La incorporacion de los dos rellenos sanitarios y la reduccion de ingreso de residuos permiten
aumentar la vida util del relleno, sin embargo, ello no es suficiente para cumplir con las metas
del PM, por lo que necesariamente se requiere de incorporar nuevas areas a la operacion del

RSDJ, tema que se desarrolla en detalle en los puntos siguientes.
a2 Incorporar la Zona de Optimizacion Fase II a la operacion del RSDJ

EL PM para garantizar la adecuada disposicion de residuos contempla ampliar las zonas de
explotacion del RSDJ, aumentando la superficie dedicada a la disposicion de residuos. La
UAESP ya ha efectuado estudios al respecto, contando a la fecha con dos proyectos, uno de
ellos corresponde a la Zona de Optimizacion Fase II, estudio que se encuentra en su etapa
final, es decir, en proceso de obtenciéon de la Licencia Ambiental, el segundo estudio

denominado Plan Director, se ha desarrollado tinicamente a nivel de prefactibilidad.

En relacion al primer estudio, dentro del predio donde se ubica el RSDJ se ha identificado la
zona denominada optimizacion de las zonas VII y VIII Fase II (en adelante Fase II), y que se
ubica contigua a la zona Fase I de optimizacion, estd zona cubre una superficie de 79,8 ha, de
las cuales 41,5 ha se contemplan seran dedicadas a la disposicién final de los residuos. Del
total de la superficie el 50% aproximadamente ya ha sido intervenida con la disposicion de
residuos entre la zona VII y VIII. La siguiente Figura muestra el emplazamiento de la zona

Fase 1I1.
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Fuente: Estudio de Impacto ambiental Complementario para la Fase 2 de Optimizaciéon de Zonas VIl y
VI, GENIVAR - UAESP 2013.

Figura 4-25: Emplazamiento Zona de Optimizacion Fase |l

Las principales caracteristicas del disefio de la Fase II se resumen a continuacion:

La superficie donde se proyecta la Fase II se ubica dentro de los limites del predio actual del
RSDJ, por lo que no es necesario ampliarlo, especificamente se ubica en el sector mas al sur
del predio entre la servidumbre de la linea de Alta Tension Guavio-Tunal y las antiguas zonas

del relleno. Las coordenadas del poligono que limita dicha superficie son:
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Cuadro 4-78: Coordenadas Poligono Fase I

Fuente: Estudio de Impacto Ambiental Complementario para la Fase Il de Optimizacién de Zonas VIl y
VIIl. GENIVAR 2013.

La Fase II ha sido disefiada para disponer los residuos solidos provenientes de la ciudad de
Bogota y de los municipios que mantienen actualmente convenio con la UASP, no se incluye

la disposicion de residuos especiales, lodos, liquidos y escombros.
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Segtin la descripcion del proyecto que se incluye en el EIA, el proyecto contara con 4 terrazas
de fondo, cimentadas en terreno natural arcilloso, las excavaciones realizadas para la
conformacion de estas terrazas permitirdn obtener el material necesario para las labores de
operacion con residuos y para las actividades complementarias requeridas como el cierre, y el
dique ambiental, entre otras. En total se espera remover aproximadamente 2.298.078 m’ de
suelo natural, el que sumado a la arcilla de cierre de zonas operadas, que se ha estimado en Im

de espesor, genera un volumen total de material arcilloso de 2.529.546 m”.

De acuerdo a la preparacion de las terrazas y a la conformacion de las celdas de residuos, se
espera una capacidad de recepcion de aproximadamente de 16.072.533 m’, lo que permitiria
disponer un total de 17.197.610 toneladas de residuos, considerando una densidad de 1,07

ton/m°.

La disposicion de residuos en la Fase II se hara apoyando los residuos contra la Zona VIII y
Fase I de optimizacion por el norte y en la Zona VII — Fase II por el oriente, por lo que se ha
calculado el 4rea util de disposicion en 415.327 m”, y una altura media de 38.7 m. La cota
maxima de la Fase II sera de 2.999,3 m.s.n.m., logrando un aprovechamiento 6ptimo de area o

vaso de vertido.

El disefio del relleno contempla la construccion de estructuras necesarias para el adecuado
control y evacuacion de gases y lixiviados, dentro de estas se incluyen: instalacion de filtros en
grava y tuberia, en el fondo bajo una capa drenante de grava, con el fin de captar y sacar el
lixiviado. Asi mismo, una red de chimeneas de gavion separadas en promedio 40 m entre si,
que permitira la salida pasiva del biogas generado por la descomposicion de los residuos. En la
medida que el relleno alcance las cotas definitivas de los taludes externos, se iniciara la etapa
de cierre final, que contempla la instalacion de arcilla en un espesor de 80 cm y una capa de
tierra organica en los taludes para revegetar y de afirmado comun o recebo, en las vias y

bermas, para permitir circulacion y acceso a los mantenimientos.

Adicionalmente y posterior al cierre, el proyecto contempla la construccion de un sistema
definitivo de manejo de aguas lluvia. Terminado el cierre, se iniciara la etapa de clausura, la
cual comprende actividades como el manejo final de gases, continuaciéon del monitoreo a la
estabilidad, mantenimiento de taludes, vias, aguas lluvias. En resumen, el proyecto

comprende las siguientes actividades principales:
*  QObras preliminares
*  Adecuacion y construccion

*  Operacion y cierre
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*  Clausura y pos-clausura

Dentro de las obras preliminares se considera la construccion de un dique ambiental que
responde a un compromiso asumido con la comunidad previamente y que se terminara antes
de iniciar la operacion de la Fase 11, construccion sistema temporal de manejo de aguas lluvia,

vias de acceso, traslado campamento operativo, y estudios preliminares.

Por su parte la adecuacion y construccion incluye las siguientes obras: adecuacion del fondo;
acopio interno; manejo agua sub superficial; impermeabilizacion fondo de las terrazas;
drenaje de fondo para lixiviados; excavaciones, drenaje biogas; drenaje de aguas lluvia

durante la construccién; adecuacion vias.

La operacién se seguira desarrollando de acuerdo al procedimiento actual. El cierre final del

relleno comprende el cierre de taludes y cierre para vias o bermas.

Las Figuras siguientes muestran algunos detalles del disefio de la Fase I1.

Fuente: EIA Complementario Fase |l de Optimizacion de Zonas VIl y VIIl. GENIVAR 2013

Figura 4-26: Canales Temporales para el Manejo de Aguas Lluvia Durante la
Construccion
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Fuente: EIA Complementario Fase |l de Optimizacion de Zonas VIl y VIIl. GENIVAR 2013

Figura 4-27: Adecuacion de Vias para el Inicio de obras

Fuente: EIA Complementario Fase Il de Optimizacion de Zonas VIl y VIIl. GENIVAR 2013
Figura 4-28: Esquema General Adecuaciones Optimizacion Fase |l
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Fuente: EIA Complementario Fase |l de Optimizacion de Zonas VIl y VIIl. GENIVAR 2013
Figura 4-29: Impermeabilizacion de Fondo

Fuente: EIA Complementario Fase Il de Optimizacion de Zonas VIl y VIIl. GENIVAR 2013
Figura 4-30: Apariencia Final del Domo de Llenado Optimizacion Fase Il

PtIll 4-114



4.3 Disposicion Final

Los costos directos que representa la habilitacion de la Fase II son de aproximadamente
120,8MMUSS y los costos indirectos de 22,5 MMUSS, dando un costo total de 143,3
MMUSS, lo que representa un valor unitario de 8,33 US$/ton’.

Como se menciono anteriormente el Plan Maestro contempla dentro de las metas para el
componente disposicion final, incorporar en el corto plazo la Fase II a la operacion del RSDJ,
esto quiere decir, aumentar la capacidad actual del relleno en 17.197.610 toneladas
aproximadamente, lo que aumentaria su vida 1til en aproximadamente 9 afios, considerando

la proyeccion de residuos que ingresa a RSDJ determinada por el PM (ver Cuadro 4-77).
a3 Incorporar el Plan Director a la operacion del RSDJ

El estudio denominado Plan Director del relleno Sanitario Dofia Juana fue elaborado por la

UAESP el afio 2011 y su Objetivo general es

“Elaborar un documento que recopile informacidn que sirva posteriormente para fijar politicas
ara su operacion y uso futuro y como base para planear la prestacion de los servicios de

futu b | 1 t de 1 d
disposicion final de los residuos solidos y el desarrollo de investigaciones en el Relleno

Sanitario Dofia Juana, de la ciudad de Bogota D.C.”

En cuanto a los objetivos particulares estos corresponden a:
*  (Calcular la vida 1til que pueda tener el RSDJ.

*  Calcular la capacidad para recibir basura en el RSDJ.

¢ (Calcular las cantidades de gases y lixiviados que se producirdn en el RSDJ desde 1988

hasta la totalidad de la vida util del RSDJ.
*  Calcular la forma aproximada del RSDJ al finalizar su vida util
* Recomendar los taludes generales para mantener la estabilidad del RSDJ.
*  Recomendar en términos generales el disefio del uso futuro parque del RSDJ.

Como resultado de este estudio se ha propuesto un pre-disefio final del relleno sanitario, donde
antiguas areas son nuevamente utilizadas para disponer residuos solidos, pudiendo aumentar la
capacidad del RSDJ en 53.911.870 m®, volumen que incluye la zona Biosélidos, Optimizacion
Fase I, Optimizacion Fase I y 9 Pre-disefios. A la fecha la Zona Bioso6lidos ya esta terminada,
la Fase I esta por concluir y la Fase II esta en proceso de obtencion de licencia y su operacion
esta incluida en la meta anterior del PM, por lo tanto, la meta de incorporar el Plan Director a la

operacion del RSDJ significa el licenciamiento de los pre-disefios 1 a 9 exclusivamente.

' Tasa cambio 1US$=1.900 $Colombiano, al 30 de junio 2013
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Segtin el Plan Director, los pre-disefio 1 a 9 significan un aumento de la capacidad del RSDJ de
35.502.121 m’, lo que representa 37.987.270 toneladas, considerando una densidad de 1,07

3 . .
ton/m” al igual que en los casos anteriores.

El Cuadro y figuras siguientes muestran las areas a intervenir con los pre-disefos y las

capacidades de cada uno de ellos respectivamente.

Cuadro 4-79: Capacidad Pre-disefio Plan Director

Zonas Areza : Capacidad
m m Toneladas

Pre disefio 1 80.216 1.181.772 1.264.496
Pre disefio 2 197.255 2.417.506 2.586.731
Pre disefio 3 59.201 985.692 1.054.690
Pre disefio 4 119.546 1.980.827 2.119.485
Pre disefio 5 185.220 3.490.177 3.734.489
Pre disefio 6 431.365 3.065.713 3.280.313
Pre disefio 7 88.017 837.671 896.308
Pre disefio 8 478.120 14.024.564 15.006.283
Pre disefio 9 504.500 7.518.199 8.044.473

TOTAL 35.502.121 37.987.269

Fuente: Elaboracion propia
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Es importante mencionar que este estudio esta a nivel de prefactibilidad, por lo tanto, cada uno
de los pre-disefios debera ser evaluado técnicamente en especial en relacion a su estabilidad,
por lo que se requeriran de estudios especificos de geotecnia y otros, a partir de los resultados
se debera desarrollar la ingenieria de detalle y el o los correspondientes estudios de impacto

ambiental para obtener la(s) licencia(s) ambiental(es).

Por otra parte, la viabilidad técnica del proyecto Plan Director debera ser evaluada en forma
global, independientemente si las licencias se obtiene para cada uno de los pre-disefios por
separado, lo anterior debido a que dichos pre-disefios definiran la morfologia final de RSDJ,

variable que afectara la cobertura final, el manejo de gases y escorrentias superficiales.

El PM contempla la incorporacion del Plan Director a la operacion del RSDJ en el lago plazo,
especificamente el afio (2023) y que de acuerdo a la distribucion de ingreso de residuos por
sitio de disposicion final (ver Cuadro 4-77: Proyeccion Ingreso de Residuos segin Destino
FinalCuadro 4-77), permitiria mantener operativo al RSDJ por varios afios mas alla del afio
meta del PM (2027). El Plan Director atin no se ha evaluado econémicamente, sin embargo,
se considera que el costo por tonelada es similar al determinado para la Fase II, debiendo

incorporarse ademas los costos asociados a los estudios especificos.

Si se contempla la capacidad remanente del RSDJ al 01 de enero de 2013 y la incorporacion
de la Fase Il y Plan Director (Pre-disefios 1 a 9) a la operacion del mismo, la capacidad del

RSDJ puede llegar a 58.077.143 toneladas de acuerdo al siguiente detalle:

Cuadro 4-80: Capacidad RSDJ segun Metas PM

Etapa o Fase CapacSidad Capacidad Acumulado

(m”) (Toneladas) (Toneladas)

Fase | al 01/01/2013 2.703.050 2.892.263 2.892.263

Fase Il 16.072.533 17.197.610 20.089.873

Plan Director 35.502.121 37.897.270 58.077.143
Capacidad Remanente Total

Propyecta ey 54277704 |  58.077.143 -

Fuente: Elaboracion propia

Adicionalmente y considerando la proyeccion de ingreso de residuos al RSDJ, la vida 1til que

se espera para cada una de estas etapas corresponde a:
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Cuadro 4-81: Vida util RSDJ segun metas PM

Etapa o Fase Vida util Afios Vida Util Fecha
Fase | al 0170172013 1,23 Marzo 2014
Fase Il 7,6 Octubre-2021
Plan Director > Dic-2027

Fuente: Elaboracion propia

El grafico siguiente muestra la vida util del relleno sanitario Dofia Juana en funcién del

cumplimiento de metas del PM.

Figura 4-33: Vida util RSDJ segun Metas Plan Maestro

a4 Evaluar alternativas de aprovechamiento de residuos para su eventual

implementacion.

Dentro de la politica Basura Cero presentada en el Plan de Desarrollo, se contempla la
implementacion de una planta de aprovechamiento de residuos en el relleno sanitario Dofia

Juana, asi como en los futuros rellenos sanitarios.

En la actualidad existen diversas tecnologias para el aprovechamiento de residuos orgéanicos
que permiten entre otros producir diésel sintético, combustible solido, biogas, etc. Estas
tecnologias fueron evaluadas durante el desarrollo del presente estudio, indicando las ventajas

y desventajas de cada una de ellas.

Como una forma de aumentar la capacidad del RSDJ, el aprovechamiento de los residuos
solidos representa una buena alternativa, sin embargo, la seleccion de la tecnologia a
implementar constituye una actividad critica, en el entendido que una inadecuada seleccion
tendra un fuerte impacto no tan solo en los aspectos técnicos del manejo de residuos sino

también en lo financiero.
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El PM contempla como medida para ampliar la capacidad del RSDJ, la evaluacion de
tecnologias disponibles para el aprovechamiento de los residuos Dicha evaluacion debe
responder necesariamente a las necesidades reales de tratamiento, y considerar entre otras
variables las caracteristicas y volumenes de los residuos a tratar; la facilidad de operacion;
complejidad y costo de las instalaciones; eficiencia del tratamiento, productos a obtener y

precios de mercado, viabilidad econdmica, impacto sobre la tarifa, etc.
b. Operar el RSDJ Cumpliendo la Normativa Vigente

La segunda estrategia para lograr garantizar la adecuada disposicion final de los residuos
solidos que contempla el PM tiene como objetivo operar el RSDJ cumpliendo la normativa
vigente y las condiciones bajo las cuales se establecen las concesiones de operacion del

mismo.

Cabe mencionar que a través de la primera estrategia formulada en el PM se logra aumentar
la capacidad del RSDJ y con ello su vida util, sin embargo, esto no asegura que éste se
mantendra operativo, solo a través de la correcta operacion se puede garantizar la adecuada

disposicion de los residuos.

Para esta estrategia se han definido dos metas que son:

*  Operar el RSDJ de acuerdo a la normativa y contrato de concesion vigente y
*  Asegurar el adecuado tratamiento de los lixiviados

b.1 Operar el RSDJ de Acuerdo a la Normativa y Contrato de Concesion
Vigente

La licencia ambiental impone una serie de condiciones bajo las cuales se debe operar el
RSDJ, dichas condiciones tienen que ver directamente con el proyecto en cuestion, con la

normativa vigente y con las obligaciones hacia la comunidad aledafia al relleno sanitario.

El PM contempla que la revision de la licencia ambiental y el ajuste de la operacion a las
exigencias de ésta debe ser una actividad primordial y continua tanto en el corto, mediano y
largo plazo y que debe realizar la UAESP como ente fiscalizador (o a quién ésta designe) y el

concesionario como operador.
Lo anterior implica que la operacion debe ajustarse y actualizarse entre otros a:
* Las medidas de caracter ambiental complementarias indicadas en la Licencia;

¢ Cumplimiento de las medidas de caracter social;
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*  Cumplimiento de los programas de monitoreo, planes de contingencia, manuales de

operacion; medidas de mitigacion y de compensacion por generacion de impactos, etc.;

*  Cumplir e implementar otras obligaciones que estime pertinente la CAR en sus labores

de Control y Seguimiento ambiental;
e Otros.

Para cumplir lo anterior la UAESP debera contar con personal capacitado e instruido tanto en
los alcances del proyecto como en la normativa vigente y que debe ser responsable de
fiscalizar y controlar el proyecto y evaluar la eficiencia de la operacion y solicitar las
medidas de correccion que requiera el proyecto. Dicha actividad podra ser ejecutada por un
ente externo si asi lo estima la UAESP, para ello esta ultima deberé elaborar los términos de
referencia para el proceso de licitacion del servicio, dejando claramente establecido en estas
las obligaciones, responsabilidades y derechos del fiscalizador. EI manejo de la informacion
(operador-fiscalizador UAESP), es un aspecto de gran importancia en este servicio, la
obtencion de informacion y de los resultados de la fiscalizacion debe ser proporcionada a
UAESP en tiempo real, favoreciendo la pronta y oportuna respuesta a situaciones particulares

o de conflicto.

En cuanto a la eficiencia de la operacion, la UAESP ha definido en los contratos de
Concesion de la operacion del RSDJ indicadores de control de calidad, especificamente se
han establecido tres indicadores que tienen incidencia sobre la facturacion que corresponden

a:

* Represamiento: corresponde al indicador relacionado con los tiempos de espera o filas
generadas en el frente de trabajo debido a problemas operativos, aceptandose como

maximo tiempo de espera 15 minutos.

*  Densidades: corresponde al indicador asociado a la densidad de los residuos una vez
dispuestos en el Relleno Sanitario, estableciéndose el valor éptimo en 1,07 ton/m’. La
densidad se determina en base a tres mediciones diarias, 2 densidades manuales y una

mecanica.

* Areas descubiertas: indicador asociado a la cantidad de superficie con residuos que

queda diariamente sin cubrir, aceptandose como maximo 6.000 m’, en un periodo

maximo de 3 dias.
Adicionalmente existen indicadores de calidad de:

Disposicion: Dentro de ellos se incluye Manejo de Cobertura Diaria; Mantenimiento

de Chimeneas de Gavion; Maquinaria Minima en el Frente de
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Descargue; Mantenimiento General RSDJ y Represamiento en el Frente

de Descargue.

Ambiental: Incluye entre otros: Reemplazo Vegetal;, Empradizacion; Manejo y
Disposicion Final de Sobrantes; Control de Erosion y Manejo de Aguas
de Escorrentia; Proteccion de Fauna Silvestre; Restauracion Paisajistica
y Repoblamiento Vegetal Mediante Modelos de Restauracion
Ecolégica; Manejo de Materiales de Construccion, Control de Calidad
del Aire; Manejo de Lixiviados; Manejo de Campamentos; Estabilidad
de Taludes del Relleno Sanitario; Control de Vectores y Actualizacion

del Plan de Manejo Ambiental.

Sociales Incluye Proyeccion Poblacional, Programa de Informacion a la
Comunidad; Generacion de Empleo y Programa de Salud y Medio

Ambiente.

PTL Dosificacion de Cal; Dosificaciéon de Acido Sulftrico; Dosificacion de
Poli electrélito; Exceso de Caudal Tratado en los Reactores Bioldgicos;
Exceso de Carga Organica Tratada en los Reactores Bioldgicos; Uso de
Energia; Producciéon de Lodos; Aumento en la Sequedad de Lodos;

Remocioén de DBO.

Dichos indicadores deben ser evaluados durante la vida util del RSDJ, con el fin de verificar
su efectividad y a la vez actualizarlos o modificarlos o incorporar otros si se requiere. Tal

actividad debe ser realizada al menos dos veces en el afio.

Adicionalmente, la verificacion de las cantidades de residuos recepcionados y el volumen
remanente para disposicion de residuos, deben ser variables de control habitual, a través de
las cuales se podra evidenciar anticipadamente la necesidad de incorporar nuevas areas a la
etapa de operacion y con ello preparar con la antelacion suficiente los proyectos para obtener
la respectiva licencia ambiental. El indicador densidades permite determinar si la disposicion

de residuos se realiza en forma 6ptima de manera de maximizar el uso del espacio.

Otro aspecto a dar seguimiento para asegurar la operacion del RSDJ, se refiere al
cumplimiento de las obligaciones contractuales que impone el contrato de concesion al
operador y al concesionario, tanto en los aspectos operacionales, administrativos, financieros,
legales, juridicos, etc. La revision de los alcances del contrato, el cumplimiento de las

obligaciones permitira detectar fallas anticipadamente e implementar medidas correctivas.

En relacion al manejo del biogas, en la actualidad en el RSDJ existe un proyecto MDL, sin

embargo, y debido a la disminucion de los valores de los CERs, dicho proyecto es inviable,
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razon por la cual el PM contempla en el corto plazo la revision del proyecto, y el analisis de
distintas alternativas de aprovechamiento del biogas que permitan obtener ingresos y
viabilizar el proyecto. Posteriormente y definido el proyecto a implementar se debera realizar
la revision del contrato de concesion vigente para efectuar las correcciones o modificaciones

necesarias para ajustarlo al nuevo proyecto.

Por ultimo y no menos importante, la preparacion de los términos de referencia para nuevas
concesiones de operacion del RSDJ, es una actividad indispensable para asegurar la
operacion, esta actividad debe ser ejecutada con la suficiente antelacién para asegurar la
continuidad de la operacion y la idoneidad del operador. El PM prevé el llamado a una nueva
licitacion para la operacion y mantenimiento del RSDJ en el largo plazo, cuando se incorpore

los distintos pre-disefios del Plan Director.
b.2 Asegurar Adecuado Tratamiento a los Lixiviados

Como se indico en el diagnostico del RSDJ, uno de los problemas que actualmente presenta
el relleno en su operacion, es el tratamiento de lixiviado, puesto que aun el efluente de la
planta de tratamiento (PTL) no cumple con la normativa vigente para vertimiento a un curso

de agua superficial.

La generacion de liquido percolado es continua a lo largo de la vida util del relleno
extendiéndose mas alla. La mayor ocupacion de area para la disposicion de residuos y el
mayor volumen de residuos dispuestos, tendra un impacto sobre la generacion de lixiviados,
aumentando su produccion a lo largo del proyecto. Para la Fase Il y de acuerdo con su disefio,

se espera una produccion promedio de 9.0 L/s a 10 L/s.

Es importante resaltar que el tratamiento de los lixiviados constituye una de las medidas mas
relevantes para garantizar la viabilidad ambiental del proyecto; y por lo tanto ellos deben ser
depurados adecuadamente en la Planta de Tratamiento de Lixiviados. A continuacioén se

muestra un esquema del sistema actual de tratamiento de lixiviados en el RSDIJ.
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Fuente: Equipo Técnico de la Subdireccién de Disposiciéon Final. UAESP 2013
Figura 4-34: Esquema de la Planta de Tratamiento Lixiviado

Cuadro 4-82: Unidades del Sistema de Tratamiento de Lixiviado

LEYENDA
1. Reactor biolégico secuencial 11. Purga de lodos 21. Edificio de soplantes
-SBR Norte
2. Reactor bioldgico secuencial 12. Decantador Lamelar 22. Post-desnitrificado
-SBR Sur
3. Caja de Entrada 13. Neutralizacion 23. Sedimentador secundario
4. Pondaje oriental 14. Fisicoquimico 3 24. Filtro de anillas
5. Pondaje occidental 15. Purga de lodos 25. Cloracion
6. Pozo de bombeo 16. Sedimentador 3 26. Canaleta de salida
7. Fisicoquimico 1 17. Neutralizacion 3 27. Zona de reactivos
8. Purga de lodos 18. Pre-nitrificador 28. Espesador de lodos
9. Sedimentador primario 19. Reactor bioldgico zanjéon de | 29. Deshidratadora
oxidacion occidental
10. Fisicoquimico 2 20. Reactor biolégico zanjon de 30. Celda temporal de lodos
oxidacion oriental

Fuente: Equipo Técnico de la Subdireccion de Disposicion Final. UAESP 2013

El caudal de disefio de la planta de tratamiento es de 23 L/s, durante el afio 2012 se trataron
aproximadamente 418.208 m’® de lixiviado, obteniéndose un caudal promedio anual de 13,3
L/s, mientras que el valor maximo mensual alcanza a los 17,6 L/s, es necesario aclarar que no

necesariamente el caudal de lixiviado tratado coincide con el caudal generado, ya que existen
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unidades de almacenamiento dentro del sistema de captacion y conduccién que permiten

regular el caudal que ingresa a la planta.

Segun los calculos realizados en el EIA, la incorporacion de la Fase II generara los caudales y

volumenes de lixiviados que se muestran en el Cuadro siguiente:

Cuadro 4-83: Estimacion de Caudales de Lixiviado Generado en Fase I

Generacion Lixiviados
Afo Caudal Promedio Caudal Diario Volumen Anual
L/s m3/dia m3/afio
2015 2,5 211,9 77.359,6
2016 4.4 379,9 138.646,6
2017 6,6 569,8 207.973,6
2018 9,2 796,7 290.813,4
2019 9,7 841,9 307.298,1
2020 10,1 874,9 319.344,8
2021 10,9 944.8 344.852,6
2022 9,0 704,0 256.965,3
2023 7,2 622,9 227.376,3
2024 5,0 4347 158.652,6

Fuente: EIA Complementario Fase |l de Optimizacion de Zonas VIl y VIIl. GENIVAR 2013

Considerando la generacion de lixiviados proyectada para la Fase 11 y los generados en otras
areas del relleno sanitario, se ha proyectado la generacion total de lixiviados en el relleno

sanitario, valores que se presentan en el Cuadro siguiente:
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Cuadro 4-84: Proyeccién de Generacion Lixiviado en RSDJ  L/s

Afio PROYECCION DE GENERACION LIXIVIADO EN RSDJ L/s
Mes 2013 | 2014 | 2015| 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025
Enero 15,32 | 17,16 | 21,01 | 17,51 | 17,59 | 16,33 | 26,05 | 21,20 | 21,89 | 21,66 | 18,83 | 11,80 | 13,48
Febrero 13,65| 18,81 | 24,99 | 19,40 | 19,51 | 19,82 | 21,25 | 20,28 | 20,98 | 21,18 | 17,97 | 12,96 | 13,64
Marzo 11,00 | 14,32 | 18,10 | 19,04 | 20,38 | 23,39 | 27,01 | 21,70 | 22,49 | 19,92 | 16,74 | 15,57 | 12,49
Abril 11,52 | 15,79 | 18,33 | 18,16 | 22,81 | 24,60 | 27,04 | 27,90 | 25,61 | 24,31 | 19,52 | 17,02 | 12,89
Mayo 12,94 | 18,05 | 25,88 | 22,16 | 24,35 | 26,87 | 24,17 | 25,47 | 25,33 | 21,19 | 18,00 | 16,26 | 12,56
Junio 16,14 | 22,02 | 25,57 | 24,41 | 24,10 | 26,01 | 23,07 | 21,54 | 21,49 | 18,53 | 17,08 | 14,85 | 11,44
Julio 15,10 | 19,94 | 23,59 | 22,05 | 23,11 | 25,36 | 22,15 | 22,71 | 23,25 | 17,11 | 17,85 | 14,99 | 11,35
Agosto 19,29 | 19,45 | 24,17 | 20,26 | 20,87 | 22,83 | 22,01 | 23,09 | 22,10 | 18,20 | 17,80 | 14,17 | 11,14
Septiembre | 13,71 | 12,74 | 17,90 | 18,16 | 18,31 | 25,34 | 21,81 | 22,82 | 20,47 | 18,49 | 16,54 | 13,22 | 11,33
Octubre 13,26 | 15,83 | 18,57 | 19,18 | 23,565 | 24,51 | 25,19 | 25,28 | 23,80 | 19,62 | 17,14 | 13,64 | 11,47
Noviembre | 16,58 | 15,94 | 21,37 | 20,97 | 23,96 | 28,16 | 27,26 | 27,32 | 26,52 | 22,78 | 18,33 | 14,00 | 11,58
Diciembre 21,05| 19,98 | 22,98 | 20,88 | 20,33 | 28,86 | 24,69 | 22,28 | 25,30 | 20,64 | 15,00 | 14,00 | 10,29
Promedio 14,96 | 17,50 | 21,87 | 20,18 | 21,57 | 24,34 | 24,31 | 23,47 | 23,27 | 20,30 | 17,57 | 14,37 | 11,97
Maximo 21,05| 22,02 | 25,88 | 24,41 | 24,35 | 28,86 | 27,26 | 27,90 | 26,52 | 24,31 | 19,52 | 17,02 | 13,64

Fuente: EIA Complementario Fase Il de Optimizacion de Zonas VIl y VIII. GENIVAR 2013

En la figura siguiente se representa graficamente los caudales maximos y promedios de
generacion de lixiviado para cada afio y el déficit de tratamiento en funcion del caudal de

disefio.

Déficit de Tratamiento de Lixiviado en funcién de la Capacidad de Disefio
dela PTL

35,00 -

30,00 -

25,00
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10,00 4

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 Afo

— Caudal Promedio — Caudal Maximo Caudal Disefio Planta

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4-35: Déficit de Tratamiento de Lixiviado en Funcién del Caudal de Disefio de
la PTL

En el grafico el area achurada en amarillo marca el déficit de tratamiento que se generara en

el RSDJ, segin esta grafica durante los afios 2014 a 2022 el caudal maximo superara la
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capacidad de disefio de la planta, siendo la situacion mas critica en el periodo 2017 a 2021,

donde el caudal promedio supera la capacidad de disefio.

Si bien en el grafico se observa una disminucion de la generacion de lixiviados a partir del
afio 2021, en la realidad eso no ocurrira dado que a partir del 2021 se activaran nuevas zonas
en el RSDJ para la disposicion de residuos soélidos, ello con motivo de la entrada en
operacion los proyectos contemplados en el Plan Director, por lo tanto, a la produccion
proyectada se debera adicionar la generacion de liquido de las nuevas areas en operacion, por

lo que se espera que el déficit en tratamiento se mantenga en el tiempo.

En cuanto al caudal de disefio, Interventoria ha efectuado algunos analisis sobre el
comportamiento de la planta, concluyendo que la planta tiene una capacidad real de
tratamiento de 14,3 L/s y 13,7 L/s seglin los informes de fecha 21 de diciembre de 2011 y 23
de febrero de 2012. En ambos informes se indica que existe un déficit de tratamiento sobre el
40%, y que la PTL requiere de una ampliacion, la cual implicaria nuevas obras civiles,
equipos ¢ inclusive incorporacion de nuevos procesos. Bajo este escenario se ha graficado
nuevamente la capacidad real de tratamiento de la planta (promedio 14 L/s) y los caudales
maximos y promedios de lixiviados esperados por la operacion de la Fase 11, y se ha achurado
en amarillo el déficit de tratamiento al igual que en el caso anterior. Como se puede observar
en la figura siguiente, el déficit de tratamiento en funcion de la capacidad real de la planta de

tratamiento, para ambos caudales.

Déficit de Tratamiento de Lixiviado en funcion de la Capacidad Real de la
PTL

25,00
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e CaUd 8| Promedio — Caudal Maximo Cuadal Real de &= Planta

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4-36: Déficit de Tratamiento de Lixiviado en Funcion del Caudal de Real de la
PTL

Si comparamos ambos graficos, podemos observar que la condicidén actual es critica, si se

considera el caudal promedio y el caudal de disefio de la PTL, el volumen de almacenamiento
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4.3.2

para el lixiviado no tratado durante el periodo donde el caudal promedio supera al de disefio
es de aproximadamente 107.000 m’, mientras que en el segundo caso, es decir, contemplando

la capacidad real de tratamiento de la planta este alcanza a los 2.400.000 m’.

La situacion anterior evidencia la necesidad de evaluar la planta y efectuar los cambios que se
requieran para satisfacer los requerimientos de tratamiento del RSDJ, considerando ademas la

construccion de obras de almacenamiento que permitan absorber los peak de produccion.

En cuanto a la eficiencia de depuracion, y como se indico anteriormente, el efluente de la
PTL no logra cumplir con el Decreto 3930 de 2010, sobre vertimiento en cursos de aguas
superficiales, presentando concentraciones sobre la norma en los parametros de DBOS; Grasa

y Aceites; Cadmio; Cobre; Manganeso; Molibdeno; Niquel; Plomo y Fenoles.

Dada Ia situacion anterior, y las metas del Plan Maestro, resulta evidente la necesidad urgente
de ajustar el disefio y operacion de la planta de tratamiento de lixiviados y para ello el PM ha
contemplado la implementacién de una serie de acciones a través de las cuales se espera
lograr en el corto plazo ampliar o modificar la PTL de manera de efectuar el tratamiento del
100% de los lixiviados generados, cumpliendo con la normativa de vertimiento. En el
mediano y largo plazo se considera evaluar la efectividad del tratamiento y su cumplimiento
con la calidad del efluente. Adicionalmente en el mediano plazo y una vez que se cuente con
el disefio definitivo de los proyectos del Plan Director se debera determinar las necesidades
de tratamiento de esta etapa y evaluar las necesidades de ampliacion de la PTL, de requerirse
se deberan efectuar los disefios y obtener el correspondiente permiso de vertimiento. De ser
necesaria la ampliacion de la PTL, las acciones consideradas en el lago plazo tienen como
objetivo construir las obras civiles y realizar los equipamientos necesarios en la PTL de modo

que la ampliacion requerida entre en operacion el afio 2021.

Relleno sanitario Occidente (RSOcc)

Como se menciond anteriormente uno de los objetivos especificos en el PM para la
componente disposicion final es el implementar nuevos rellenos sanitarios los que
eventualmente pueden incorporar procesos de aprovechamiento de residuos y con ello
disminuir la vulnerabilidad del sistema de disposicion final. Especificamente el PM contempla
la habilitacion de un relleno en el sector occidente y un segundo en el sector norte en el afio

2021 y 2026 respectivamente.

Debido a que en Bogota no existen zonas para la implementacion de rellenos sanitarios,
necesariamente estos se deberan ubicar en el Departamento de Cundinamarca, pasando a ser un

proyecto de carécter regional para la disposicion final de residuos solidos.
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a. Dimensionamiento Relleno Sanitario Occidente
a.l Vida qtil y Capacidad

El Decreto 838/2005 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial
(actualmente Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible), estable en el Articulo 5 que el
area donde se ubicara el relleno sanitario, debe ser suficiente para permitir que la vida ttil de
éste sea compatible con la produccion proyectada de residuos sélidos a disponer en el mismo,
considerando tanto el municipio receptor como aquellos ubicados dentro de un radio de 60
kilometros del mismo. Por otra parte fija en 30 afios la vida util minima para los rellenos

sanitarios.

En el caso especifico del relleno proyectado para el sector occidente, los municipios que se
ubican en dicha zona ya cuentan con un relleno sanitario, que corresponde a Nuevo
Mondofiedo, sin embargo, para el largo plazo es posible que estos se incorporen a la solucion

planteada a través del Plan Maestro, debido al término de vida 1til de este relleno.

De acuerdo a las proyecciones de residuos a disposicion final determinados para el Plan
Maestro, la cantidad de residuos provenientes de Bogota y que ingresaran al relleno sanitario

occidente corresponde a:
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Cuadro 4-85: Proyeccién Ingreso Residuos a RSOcc Proveniente de Bogota

Ingreso Incremento
AfRo Aﬁo. 3 Ingreso Acumulado Anual
operacion =
Ton/afo Ton %

2021 1 1.231.827 1.231.827

2022 2 1.236.574 2.468.401 0,4%
2023 3 1.246.400 3.714.801 0,8%
2024 4 1.255.810 4.970.611 0,8%
2025 5 1.264.805 6.235.416 0,7%
2026 6 1.277.194 7.512.610 1,0%
2027 7 1.289.294 8.801.904 0,9%
2028 8 1.310.203 | 10.112.107 1,6%
2029 9 1.331.110 | 11.443.217 1,6%
2030 10 1.352.017 | 12.795.234 1,6%
2031 11 1.372.925| 14.168.159 1,5%
2032 12 1.393.833 | 15.561.992 1,5%
2033 13 1.414.741| 16.976.733 1,5%
2034 14 1.435.649 | 18.412.382 1,5%
2035 15 1.456.557 | 19.868.939 1,5%
2036 16 1.477.465| 21.346.404 1,4%
2037 17 1.498.373 | 22.844.777 1,4%
2038 18 1.519.280 | 24.364.057 1,4%
2039 19 1.540.187 | 25.904.244 1,4%
2040 20 1.561.096 | 27.465.340 1,4%
2041 21 1.582.002 | 29.047.342 1,3%
2042 22 1.602.911| 30.650.253 1,3%
2043 23 1.623.749 | 32.274.002 1,3%
2044 24 1.644.858 | 33.918.859 1,3%
2045 25 1.666.241 | 35.585.100 1,3%
2046 26 1.686.236 | 37.271.336 1,2%
2047 27 1.706.470 | 38.977.806 1,2%
2048 28 1.726.948 | 40.704.754 1,2%
2049 29 1.747.671| 42.452.426 1,2%
2050 30 1.768.644 | 44.221.069 1,2%

Fuente: Proyeccién Plan Maestro

Adicionalmente y dando cumplimiento al Decreto 838/2005, se considera ademds como
usuarios del relleno Occidente a los municipios que actualmente depositan sus residuos en el
relleno sanitario Nuevo Mondofiedo, aportando un tonelaje que se ha estimado en 1.104 ton
para el afio 2021, el cual se incrementa anualmente en un 1,2%. A partir de estos antecedentes
se ha determinado la cantidad de residuos provenientes de otros municipios y con ello la

cantidad total de residuos que ingresaran al RSOcc durante su vida util (ver Cuadro siguiente).
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Cuadro 4-86: Proyeccioén Ingreso Total de Residuos a RSOcc

. Otros Total Total
Opg,\'zgi()n Afo Bogota Municipios Anual Acumulado Anual Acumulado
Ton/afio Ton/afio Ton/afio Ton m3 m3
1 2021 | 1.231.827 403.109| 1.634.936 1.634.936 | 1.527.978 1.527.978
2 2022 | 1.236.574 407.946 | 1.644.520 3.279.456 | 1.536.935 3.064.912
3 2023 | 1.246.400 412.842 | 1.659.242 4.938.698 | 1.550.693 4.615.606
4 2024 | 1.255.810 417.796 | 1.673.606 6.612.304 | 1.564.118 6.179.723
5 2025 | 1.264.805 422.809| 1.687.614 8.299.918 | 1.577.210 7.756.933
6 2026 | 1.277.194 427.883 | 1.705.077 | 10.004.995| 1.593.530 9.350.463
7 2027 | 1.289.294 433.018 | 1.722.312| 11.727.307 | 1.609.637 | 10.960.100
8 2028 | 1.310.203 438.214 | 1.748.417 | 13.475.724 | 1.634.034| 12.594.134
9 2029 | 1.331.110 443472 | 1.774.582| 15.250.306 | 1.658.488 | 14.252.622
10 2030 | 1.352.017 448.794 | 1.800.811 17.051.117 | 1.683.001 15.935.623
11 2031 | 1.372.925 454180 | 1.827.105| 18.878.222 | 1.707.574| 17.643.198
12 2032 | 1.393.833 459.630 | 1.853.463| 20.731.684 | 1.732.208 | 19.375.406
13 2033 | 1.414.741 465.145| 1.879.886 | 22.611.571| 1.756.903| 21.132.309
14 2034 | 1.435.649 470.727 | 1.906.376 | 24.517.947 | 1.781.660| 22.913.969
15 2035 | 1.456.557 476.376 | 1.932.933 | 26.450.879| 1.806.479| 24.720.448
16 2036 | 1.477.465 482.092 | 1.959.557| 28.410.437 | 1.831.362| 26.551.810
17 2037 | 1.498.373 487.877 | 1.986.250 | 30.396.687 | 1.856.309| 28.408.119
18 2038 | 1.519.280 493.732| 2.013.012| 32.409.699| 1.881.320| 30.289.438
19 2039 | 1.540.187 499.657 | 2.039.844 | 34.449.543| 1.906.396| 32.195.834
20 2040 | 1.561.096 505.653 | 2.066.749 | 36.516.291| 1.931.541| 34.127.375
21 2041 | 1.582.002 511.720 | 2.093.722| 38.610.014| 1.956.750| 36.084.125
22 2042 | 1.602.911 517.861 | 2.120.772| 40.730.786| 1.982.030| 38.066.155
23 2043 | 1.623.749 524.075| 2.147.824 | 42.878.610| 2.007.312| 40.073.467
24 2044 | 1.644.858 530.364 | 2.175.222| 45.053.832| 2.032.918 | 42.106.385
25 2045 | 1.666.241 536.729 | 2.202.969 | 47.256.801| 2.058.850| 44.165.235
26 2046 | 1.686.236 543.169 | 2.229.405| 49.486.206 | 2.083.556 | 46.248.791
27 2047 | 1.706.470 549.687 | 2.256.158 | 51.742.364 | 2.108.559| 48.357.350
28 2048 | 1.726.948 556.284 | 2.283.232| 54.025.596 | 2.133.861| 50.491.211
29 2049 | 1.747.671 562.959 | 2.310.631| 56.336.227 | 2.159.468 | 52.650.679
30 2050 | 1.768.644 569.715| 2.338.358 | 58.674.585| 2.185.381| 54.836.061

Fuente: Elaboracion propia

Como se muestra en el Cuadro anterior, la cantidad total de residuos a disponer en el RSOcc en

un periodo de 30 afios es de 58.674.585 toneladas, que es equivalente a 54.836.061 m’, si se

considera una densidad igual a 1,07 ton/m’.

a.2

Superficie

Para determinar la superficie necesaria para el desarrollo del RSOcc, se ha considerado:

* La superficie necesaria para la disposicion de los residuos solidos se ha calculado en

funcion de un factor de ocupacion de superficie por tonelada dispuesta (m?/ton)

determinado a partir de la cantidad de residuos dispuestos en el RSDJ y la superficie

utilizada en su disposicion final. Lo anterior se apoya en el supuesto que el relleno

sanitario occidente se desarrollara bajo las mismas consideraciones de disefio que el

RSDJ.
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* Se contemplan superficies para las instalaciones de: control de ingreso y pesaje de

camiones; instalaciones para el personal, aparcamiento y mantenimiento maquinaria;

caminos internos, planta de tratamiento de lixiviados, areas de almacenamiento de

lixiviado; y planta de manejo biogas.

* Se considera un area de amortiguamiento ambiental equivalente al 50% del area de

disposicion.

El factor de ocupacion de superficie por tonelada dispuesta se ha determinado a partir de los

datos de la cantidad de residuos dispuesto por cada area habilitada en el RSDJ, en estos no se

consideran las areas donde se han dispuesto biosolidos y residuos hospitalarios. El cuadro

siguiente resume esta informacion:

Cuadro 4-87: Factor de ocupacion de superficie en RSDJ

Aro Operacién Superficie Residuos Facto.r'
Area Disposicion Dispuestos Ocupacioén
Afo Ha m? Ton m°/ton
Zona Antigua-Zona | 1988-1993 80,0 800.000 7.000.000 0,11
Mansion 1995 10,0 100.000 1.000.000 0,10
Zona Il - Area | 1995-1997 25,0 250.000 3.000.000 0,08
Zona IV 1997-1999 19,0 190.000 2.100.000 0,09
Zona VI 1999-2002 40,0 400.000 6.000.000 0,07
Zona VIII 2002-2010 41,0 410.000 13.040.240 0,03
Zona Il - Area 3 2008-2009 3,3 33.000 515.000 0,06
Fase | Optimizacion. 2011 a la fecha 35,0 350.000 9.300.000 0,04

Fuente: EIA Complementario Fase Il de Optimizacion de Zonas VIl y VIII. GENIVAR 2013

Como se puede observar en el Cuadro 4-87 las zonas mas antiguas tienen un factor de

ocupacion mayor en comparacion a las zonas mas nuevas, esta situacion es el resultado de los

cambios que se implementaron tanto disefio como la operacion del RSDJ debido al derrumbe

que ocurrio el afio 1997, y por lo tanto para determinar el factor de ocupacion se utilizara los

antecedentes del afio 1999 en adelante.

Dada la consideracién anterior, se obtiene un factor de ocupacién igual a 0,041 m*/ton, y por lo

tanto el area requerida para una vida util de 30 afios es de 242, 6 ha, lo que permite disponer en

ese periodo 58.670.585 toneladas.

Las instalaciones comprenden porteria, 2 basculas de pesaje (entrada y salida), oficinas,

instalaciones personal (bafios, vestidores, comedores), galpon y taller mecanico, bodega,

laboratorio suelos, area lavado maquinaria.
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Para la planta de tratamiento de liquidos se considera una superficie de 3,5 ha y planta de
biogas de 3 ha, el area de amortiguamiento se ha estimado en 50% del area de disposicion, es

decir 121,3 ha.

En resumen el total se superficie requerida para el RSOcc es de 387 ha, seglin el siguiente

detalle.
Cuadro 4-88: Detalle Distribucion superficies RSOcc.
itern Superficie
Ha.
Disposicion de residuos 2426
Instalaciones 2,8
Planta tratamiento de lixiviado 3,5
Almacenamiento lixiviado 4.4
Planta manejo biogéas 3,0
Caminos 9,0
Area amortiguamiento 121,3
Total 386,6
Fuente:Elaboracion propia
b. Seleccion Sitio Relleno Sanitario Occidente

La seleccion del sitio para la construccion de un relleno sanitario constituye una de las
actividades mas importantes dentro de la habilitacion de este tipo de proyecto, ya que incide
directamente en los impactos ambientales, en la magnitud y caracteristicas de las obras civiles,

en las medidas de mitigacion y en los costos de inversion y operacion del proyecto, entre otros.

El Decreto 838/2005 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, en el
Capitulo II establece los procedimientos, criterios, metodologia, prohibiciones y restricciones
para la localizacion de areas para la disposicion final de residuos sélidos. Especificamente en
su Articulo 6 fija las areas donde queda prohibido la localizacidon, construccion y operacion de

rellenos sanitario, siendo estas:

*  Fuentes superficiales. Dentro de la faja paralela a la linea de mareas maximas o a la del
cauce permanente de rios y lagos, como minimo de treinta (30) metros de ancho o las
definidas en el respectivo POT, EOT y PBOT, seglin sea ¢l caso; dentro de la faja paralela
al sitio de pozos de agua potable, tanto en operacion como en abandono, a los manantiales
y aguas arriba de cualquier sitio de captacion de una fuente superficial de abastecimiento
hidrico para consumo humano de por lo menos quinientos (500) metros; en zonas de

pantanos, humedales y areas similares.

*  Fuentes subterraneas: En zonas de recarga de acuiferos.
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* Habitats naturales criticos: Zonas donde habiten especies endémicas en peligro de

extincion.

s Areas con fallas geolégicas. A una distancia menor a sesenta (60) metros de zonas de la

falla geologica.

* Areas pertenecientes al Sistema de Parques Nacionales Naturales y demas areas de

manejo especial y de ecosistemas especiales tales como humedales, paramos y manglares

Adicionalmente y en el mismo articulo establece las areas con restricciones, donde si bien se
pueden localizar, construir y operar rellenos sanitarios, se debe cumplir con ciertas
especificaciones y requisitos particulares, sin los cuales no es posible su ubicacion,

construccion y operacion. Dichos requisitos corresponden a:

* Distancia al suelo urbano. Dentro de los mil (1.000) metros de distancia horizontal, con
respecto al limite del 4rea urbana o suburbana, incluyendo zonas de expansion y
crecimiento urbanistico, distancia que puede ser modificada segun los resultados de los

estudios ambientales especificos.

* Proximidad a aeropuertos. Se debera cumplir con la normatividad expedida sobre la
materia por la Unidad Administrativa Especial de la Aeronautica Civil o la entidad que

haga sus veces.

¢ Fuentes subterraneas. La infraestructura instalada, debera estar ubicada a una altura

minima de cinco (5) metros por encima del nivel freatico.

»  Areas inestables. Se deberd procurar que las areas para disposicion final de residuos
solidos, no se ubiquen en zonas que puedan generar asentamientos que desestabilicen la
integridad de la infraestructura alli instalada, como estratos de suelos altamente
compresibles, sitios susceptibles de deslizamientos y aquellos donde se pueda generar

fendmenos de carsismo.

* Zonas de riesgo sismico alto. En la localizacion de areas para disposicion final de
residuos solidos, se debera tener en cuenta el nivel de amenaza sismica del sitio donde se

ubicara el relleno sanitario, asi como la vulnerabilidad del mismo.

Por otra parte, en el Articulo 5 fija los criterios y metodologia de evaluacion para la

localizacion de rellenos sanitarios.

Basado en lo que se establece en el Decreto 838 se recomienda el siguiente procedimiento para
la seleccion del sitio para relleno sanitario, procedimiento que se esquematiza en la figura

siguiente:
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Fuente:Elaboracion propia

Figura 4-37: Procedimiento Seleccién Sitio para Relleno sanitario

Los criterios de exclusion de 1* categoria involucra a las areas prohibidas para la instalacion de
un relleno sanitario y los criterios de exclusion de 2° categoria se refieren a las areas con
restricciones, ambas definidas en el Decreto 838. En los criterios de exclusion de 2 Categoria
se pueden incorporar otras restricciones que puede fijar directamente la UAESP, como ser

distancia maxima a la estacion de transferencia, superficie minima disponible, etc.

La exclusion de las zonas de 1* y 2* Categoria se efectlia sobre la base de un analisis
cartografico a través del empleo de herramienta de andlisis de sistemas de informacion
territorial (por ej. software ArcGis 9.3) y como base, la cartografia oficial (escala 1: 50.000,
con curvas de nivel a cada 50 metros), a través de las cuales se desarrolla un Modelo Digital de

Terreno (MDT).

Como resultado de la etapa 1 se obtendra una cartografia donde estaran identificadas las areas

de exclusion 1* y 2° categoria.

En la segunda etapa y a partir de la cartografia anterior se identificaran los sitios que
eventualmente pueden ser utilizados para relleno sanitario, y sobre ellos se aplicara la
evaluacion la que debera estar basada en lo que se establece en el articulo 5 del Decreto 838.
Para evaluar los potenciales sitios se debera recopilar informacion y concurrir a terreno para
levantar los antecedentes necesarios para su evaluacion. Dentro de los antecedentes que se

deben levantar se encuentra:
*  Superficie (definida por la vida util y capacidad del relleno sanitario);

*  Ocupacion actual del area (suelo rural, urbano, de proteccion, etc.);
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*  Accesibilidad vial (pavimentada, sin pavimentar, pendientes, distancia a via de acceso,

numero de vias, etc.);
*  Condiciones de suelo y topografia (pendientes, dureza del suelo);
* Distancias (perimetro urbano, estacion transferencia, CG de los municipios);

* Disponibilidad de material de cobertura (existencia en el sitio, distancia a sitio de

obtencion, calidad del material);
*  Densidad poblacional en el area;
* Incidencia en la congestion vehicular;
*  Direccion de los vientos
*  Geoformas del area respecto al entorno (impacto paisajistico)

Levantada la informacion se pasa a la etapa 3, que corresponde principalmente a un trabajo de

gabinete, donde cada sitio sera evaluado y rankeado.

Sobre la base del ranking de sitios se podra seleccionar el o los sitios mas convenientes. De ser
necesario y frente a igualdad de puntajes se recomienda realizar algunos ensayes y estudios de
terreno especificos que permitan dirimir la situacion o volver a definir los criterios de exclusion

de 2% categoria y volver a evaluar.

En la actualidad se esta desarrollando un estudio denominado “Estudio de Factibilidad para la
Estructuracion e Implementacion de una Gestion Integral de Residuos Solidos a Través de
Sistemas Regionales de Aprovechamiento, Transformacion y Disposicion Final en el
Departamento de Cundinamarca”, este estudio dentro de sus objetivos contempla la
localizacion de sitios para futuros rellenos sanitarios en el Departamento de Cundinamarca,

sector norte y sector occidente a Bogota.

A la fecha se ha entregado una propuesta de sitios que se han considerado aptos para relleno

sanitario, los sitios se ubican dentro del area que se identifica en la siguiente figura.
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Fuente: Estudio de Factibilidad para la Estructuracion e Implementacién de una Gestion Integral de
Residuos Sdlidos a Través de Sistemas Regionales de Aprovechamiento, Transformacion y Disposicidn
Final en el Departamento de Cundinamarca. 2013

Figura 4-38: Areas para Busqueda de Sitios para Relleno Sanitario Sector Norte y
Occidente

Especificamente en el area occidente se identificaron 14 sectores: 9 en Bojaca, 1 en

Mosquera, 1 en Madrid, 1 en Facatativa, 1 en Funza y 1 en Soacha, ver figura siguiente.

Figura 4-39: Areas Potencialmente Optimas Sector Occidente

La evaluacion de los sitios se entrega en el Cuadro que se presenta a continuacion.

Pt III 4-138



‘ojde uaoey o] ugIoedIqn
ap A seoyeibodo) sauoipuod se| A einaid |ejuaiquie ugQioelosje eun O Yo' LL.V. aln4
ejuasald ‘ononpoudwi 10}08s un s3 “pepljigioe} eied opibooss so 10309s |3 o2 vzl 00l N .S2. 1SV epaJan ‘eoelog 8-0
‘ojde uaoey o] ugioeoIqn
ap A seoyeisb6odo) sauoipuod se| A einaid |ejusique UQIOBIO8Je EBun (oA WAR ] an4
ejuasaid ‘oaonpoudwi J0308S un s3 "pepl|iqroe} ejed opiboass so 10j08s 3 Ko 869 00l N .LBS /E. ¥ epalan ‘eoelog /-0
"BAlleU ugioe}aban ap esadse eded 0.9/18L.72 ooue|qolieg
A ugioeABOXS 8P pE}NJLIP BAISSQO 8S Ojuend Jod OpELEISSP S8 J0)0dS |3 -9 995 0S N .€/9'8E.¥ epalan ‘eoelog 9-0
"0Ud||8J 8P SEP[82 Bp UQIDBWIOJUOD A UQIOBABOXS B| USDSI0AR)
‘seoyjesbodo} sauooipuod se| ‘oonsifesied Jojea oleq uod SseAedled 0 .S8G /172 ooue|qolieg
ua uQIS0Jd ap elouasald eAlasqo 8S “pepl|iqioe; eted opibooss S8 10j08s ] ol 88/ 002 N .€9G'6E.1 epalan ‘eoelog G-0
"ugIoeABOX? E| Bled pejnolip eAiasqo as anbuod A 0 .6206l.772 ooue|qolieg
(seyusipuad seyje) seoyeibodoy sauoidIpuod se| 10d OpeleISap 9 J0}J0dS |3 oLl VA4S 0S N .8€Z0V.¥ epaJan ‘eoelog -0
‘ellapeueb A einynoube 0 .9%102.72 ooue|qolieg
eied pepiaonposd ap seonslieoeled se| Jod opeuedsep S8 J0J0as |3 .8 095 00l N .820CV.¥ epalan ‘eoelog -0
SEepuaIoey Owod BIDUSN|jUl Bp Seale
se| ua sajuasald sojusiwejuase so| A (elepeueb ugionpoud el esed soyde 0.81L1'02.72 ooue|golieg
sojsed) pepianonpold ap seonslialoeled se| Jod opeueosap S8 J0J0aS |3 Jl 20S 0S N .GEGCY. ¥ epaJan ‘eoelog Z-0
selapeuel sepusioey OwWOo9 elouaN|Ul 9p seale
se| ua sajuasaid sojusiwejuase so| A (esapeueb ugioonpoud e| esed soyde 0.811'02.72 ooue|qolieg
sojsed) pepiaonpold ap seonslialoeled se| Jod opeueosap S8 J0JoaS |3 £l 05 0S N .GEGCY ¥ epaJan ‘eoelog L-O
uoISN[oU0) uoloenjeAs e| us Jebn 8es8 (Bu) SEPEUSPI00D uoIoedIqn 10083
o o 09 afeund | ealy A
3lUBPINO UQIBaY B| US S$810}08S SO| 8p UQIOBN|BAT SOPB)NSaY :68-7 0Jpend

[pulg ugwIsodsiq £y

Pt III 4-139



€10 "edJeweuipun) ap ojusweuedsq |8 ua |eul4 ugisodsiq A ugioewlojsuel |
‘ojuaiweydanoldy ap sajeuoibay SEWa)SIS 9p SIABI] B SOPIOS SoNpisay ap |edBaju] uonsas) eun ap ugeuawsaldw| 8 ugioeinjonlisy e| eded pepljiqiioe4 ap olpnis3 :ajuan4

JeAjjog pepniD
0 .0860l.v. ‘eqIinD epaJan
"eonse A Jeajjog pepniQ Jod [elA 0se00e opeoljdwod | Jod s|qelr ON 0l 0es (0[0) N .026LE.1 "0 eyobog G1L-O
O .GEE9l VL Seoue)d
‘0j09A0ud |ap ojj01iesap |9 eled djusIdNSUl BAJE |E OPIGap S|qBIA ON el 65 0/ N .69€'GE. ¥ BpalJoaA ‘eyoeos ¥1-0
"sajopapalje so| ap obau esed oouply [eousjod @ A saiopapalje
so| ap eitapeueb A ejooube ugloeooA e| A ‘oajdwa ap salopelausb owod 0.G52'C€lo¥l e|nan
S910J} 9P SOANIND SO| dp |e100s ojoedwl |8 Opep OPEBHBIOSSP SO J0JO8S |3 ol 996 el MN . 10OV, epaloA ‘ezun4 €1-0
‘salopapalle oyouy
so| ap elapeueb A ejooube ugioeoon e| A ‘os|dwa ap salopessusb owod 0.109L.72 osed epaJan
S9I0|} ©p SOA)IND SO| 8P [E100S O}OEdW| [© OpPEp OPEMEDSSP SO I0JI8S |3 oSGl 98Y 06 N.LE6V.¥ ‘eAljejeoe [A%0)
‘saJopapalle so| ap
elapeueb A ejo2ji6e UQIDEDOA B| B OpIgap Uaiquie} BUBOSap 85 "sjuaweLelp
salopeleqes} ap pepnued uelb eun e uselle SOUBPSJE S8I0J} dp SOAI}ND 0.0S'8L.7/ se||is|eg
so| send [e100s ugloejose |qisod e| B Oplgep OpeEdssp S8 10joss |3 o7 Y65 06 N .GZ9V.¥ epaJaA ‘pLpep LL-O
‘sojsed e apuodsauiod eljoAew ns us [eyeban eded e| ‘eiapeueb 0 .G€59L.7/ se||isieg
UQIOBJOA BAIBSUO 8S A 8jusioinsul se eale ns sand opeuessap so J0joss [ -6 s Z N .2SZ'Ly. | BpaiaA ‘eianbsop 0L-0
‘sojsed e apuodsali00 elioAew ns us |eyeban edeod e| ‘eliapeueb 0 .566'9L.7/ an4
ap ojjouesap |9 eled |elousjod eAI9SqO 8s sand opeledsap S8 10}08s |3 A 2zs 0S N.Z0L'2E.7 epalan ‘eoelog 6-0
uoISNjoUo0D uoioenjeA] e| us Jebnq 8es (eu) SEepeusapI00) uoloeoiqn 10}08S
- - 09 ofejund | eary U

oljseely ueld |ap sejusuodwo) ¢

Pt IIT 4-140



4.3 Disposicion Final

De acuerdo a la evaluacion efectuada en el estudio citado, los sectores O-5, O-8 y O-7
obtienen la primera, segunda y tercera mejor puntuacion para ubicar en ellos un relleno

sanitario.

A la fecha no se ha entregado la cartografia del estudio que permita verificar las areas
exclusion primera y segunda categoria y que define a la vez los sectores preseleccionados y

evaluados segin el Decreto 388.

El Plan Maestro contempla en el corto plazo la revision de este estudio y la verificacion de
los procedimientos empleados en la seleccion de sectores, pudiendo incorporar nuevas
restricciones a los criterios de exclusion de 2¢ Categoria. La elaboracion de la cartografia es
indispensable para la seleccion de los sectores, en ésta se deben identificar las areas excluidas
de 1* y 2% Categoria, lo que permitira tener una rapida vision de los posibles sectores a

considerar en la seleccion.

Por otra parte, hay que considerar que la seleccion del sitio se debe ajustar a criterios
claramente definidos y en lo posible cuantificables para evitar evaluaciones subjetivas.
Dentro de estos aspectos es importante hacer notar que dentro de las conclusiones del
resultado de evaluacion de los sectores realizado en el estudio de Cundinamarca (ver Cuadro
anterior), la mayor parte de ellos se descarta por presentar los terrenos valor agricola o
ganadero, siendo que ambas restricciones no aparecen tanto en el articulo 5° y 6° del decreto
838 que fijan “Criterios y metodologia para la localizacion de dreas para disposicion final de
residuos solidos, mediante la tecnologia de relleno sanitario”y “Prohibiciones y restricciones
en la localizacion de dreas para disposicion final de residuos solidos” respectivamente y por

lo tanto no constituyen argumentos validos para su eliminacion.

Una vez revisado el estudio y ajustado al procedimiento de seleccidon de sitio propuesto, se
espera contar con dos o tres sitios sobre los cuales se deberan realizar los estudios juridicos de
los posibles predios y los costos asociados a su adquisicion, sobre la base de estos resultados se
seleccionari el sitio definitivo y se procedera a su compra. Por tltimo y una vez seleccionado

el sitio se debera incorporar esta informacion en el Plan de Ordenamiento Territorial (POT).
c. Modelo de Gestion

Siendo el relleno sanitario Occidente un relleno de caracter regional, debido a que da solucién a
la disposicion final de parte de Bogota y wvarios municipios del Departamento de
Cundinamarca, no puede ser administrado de igual forma como se hace con el RSDJ, y por lo
tanto, se debera definir el modelo de gestion para su administracion y operacion, que regira

dicho proyecto y que asegure su viabilidad en el tiempo.
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La Ley 136 de 1994 que establece los principios generales sobre la organizacion y el
funcionamiento de los municipios, en el Capitulo IX se refiere a la formacion de asociacion de
municipios, especificamente en el articulo 148 indica que: “Dos o mas municipios de uno o
mds departamentos podran asociarse para organizar conjuntamente la prestacion de servicios
publicos, la ejecucion de obras o el cumplimiento de funciones administrativas, procurando
eficiencia y eficacia de los mismos, asi como el desarrollo integral de sus territorios y
colaborar mutuamente en la ejecucion de obras publicas”. Luego en el articulo 149 se da la
definicion de asociacion de municipios indicando “Las asociaciones de municipios son
entidades administrativas de derecho publico, con personeria juridica y patrimonio propio e
independiente de los entes que la conforman, se rige por sus propios estatutos y gozardn para
el desarrollo de su objetivo, de los mismos derechos, privilegios, excepciones y prerrogativas
otorgadas por la ley a los municipios. Los actos de las asociaciones son revisables y anulables
por la Jurisdiccion Contencioso-administrativa”. En el articulo 150 se establece la

conformacion y funcionamiento de las mismas.

En el afo 2012 y a través de la Ley 1551 por la cual se dictan normas para modernizar la
organizacion y funcionamiento de los municipios, se incorporan al articulo 5° de la Ley
136/1994 los literales g) a i), donde los literales h) e i) tienen como objetivo promover

esquemas asociativos, en efecto, dichos literales indican:

h) Asociatividad. Las Autoridades municipales, con el fin de lograr objetivos de
desarrollo economico y territorial, propiciaran la formacion de asociaciones entre las
entidades territoriales e instancias de integracion territorial para producir economias
de escala, generar sinergias y alianzas competitivas. Asi mismo, promoverd la

celebracion de contratos plan y alianzas publico-privadas para el desarrollo rural;

i) Economia y Buen Gobierno. El municipio buscara garantizar su auto sostenibilidad
economica y fiscal, y debera propender por la profesionalizacion de su
administracion, para lo cual promovera esquemas asociativos que privilegien la

reduccion del gasto y el buen gobierno en su conformacion y funcionamiento.

Basado en la legislacion vigente, el modelo de gestion propuesto seria a través de la
conformacion de una Asociacion de Municipios que incluye a Bogotd y Municipios del
Departamento de Cundinamarca y cuyo objeto seria la administracion del relleno sanitario

occidente, para prestar el servicio de disposicion final a los municipios socios.

Para la conformacion de esta asociacion se debera elaborar el convenio respectivo el cual
debera ser suscrito por los alcaldes de los municipios socios, previa aprobacidon se sus

respectivos concejos.

Pt III 4-142



4.3 Disposicion Final

Adicionalmente se debera establecer una estructura organizacional que permita administrar y
operar (directa o a través de terceros) eficientemente todos los componentes del proyecto,

maximizando los resultados y dando respuesta rapida y oportuna a los requerimientos de éste.

Se propone la siguiente estructura organizacional para la asociacion.

Directorio
Asociacién

Secretario
ejecutivo
(Representante

Legal)

Unidad
y Finanzas Ejecutora

Administracion

Planificacion
Técnica

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4-40: Organigrama Asociacion
La organizacién propuesta sigue la siguiente estructura: El Secretario Ejecutivo reporta
directamente al Directorio de la Asociacion, ejecutando las disposiciones y lineamientos
establecidos por el Directorio siendo a la vez el Representante Legal y teniendo a su cargo la

direccion y la administracion de los distintos componentes del proyecto.

Bajo el Secretario Ejecutivo se contemplan tres unidades: Planificacion Técnica;
Administracion y Finanzas y Unidad Ejecutora, cada una de ellas con una gestion a nivel de

Gerencia.

La Unidad de Administracion y Finanzas tiene como responsabilidad la de administrar
eficientemente los recursos econdmicos-financieros y humano, realizando un adecuado
sistema de contabilidad, un responsable control presupuestario y de costos. Adicionalmente

debe llevar el proceso de facturacion y cobranza.

Por su parte, la Unidad de Planificacion Técnica es responsable de la evaluacion permanente
del proyecto de modo de contar con la informacion adecuada para la toma de decisiones por
parte del Secretario Ejecutivo y Directorio de la Asociacion. Para ello es indispensable la
implementaciéon de indicadores de gerenciamiento y operacionales que permitan el
seguimiento y la evaluacion del proyecto y a la vez recomendar acciones para lograr la mejora

continua. Corresponde a esta unidad la responsabilidad de llevar a cabo los procesos de
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licitacion en coordinacion con las otras unidades, la implementacion de proyectos pilotos, el
estudio y evaluacion de nuevas tecnologia o alternativas tecnologicas que pueden ser
incorporadas en el proceso tanto de aprovechamiento de residuos, disposicion final,
tratamiento de lixiviados, etc. con el fin de lograr mayores eficiencias y reducir los costos. Su
labor debe ser apoyada con las actividades que realiza interventoria, proporcionando los
antecedentes necesarios para la evaluacion del proyecto. Adicionalmente debe acompanar al o
los concesionarios a cago de la operacion del proyecto en los procesos de obtencion de

permisos y/o licenciamientos.

En cuanto a la Unidad Ejecutora, ésta funciona como un ente fiscalizador y coordinador entre
los distintos contratos que operan en el relleno sanitario, de modo de lograr una operacion
continua y eficiente de todo el sistema bajo los estandares de calidad establecidos, el
cumplimiento de las metas fijadas y el cumplimiento de la normativa vigente. Corresponde a
esta unidad la responsabilidad de la velar por la buena y correcta ejecucion de los contratos de
concesion u otros relacionados con la habilitacion, operacion y mantenimiento de los distintos

componentes del proyecto.

La asociacion debera revisar y verificar la existencia de recursos a nivel nacional al que puede
optar por ser el proyecto de caracter regional y a la vez cumplir con lo indicado en Ley 1450 de

2011, en cuanto a incentivos regional por la ubicacion de rellenos sanitarios.
d. Proyecto, Licencias y Permisos

El Plan Maestro contempla el desarrollo del proyecto del Relleno Sanitario Occidente en el
mediano plazo con el fin de contar con el tiempo necesario para elaborar los estudios
especificos de terreno; el disefio e ingenieria de detalle del relleno sanitario, planta de
tratamiento de liquidos percolados, biogés, e instalaciones; presentar y obtener las licencias
ambientales y permisos de acuerdo a la normativa vigente, y asi asegurar que a comienzo del
largo plazo (afio 2019) se pueda realizar el proceso de concesion de la operacion y

mantenimiento del relleno sanitario, iniciando al afio siguiente la habilitacion del mismo.
Dentro de las Autorizaciones, Licencias y Permisos que requiere el proyecto se identifican:

Licencia Ambiental: En la Ley 99 de 1993, se define la Licencia Ambiental como un
instrumento de gestidon y planificacion para prevenir, mitigar, corregir, compensar y manejar
los efectos ambientales durante el desarrollo de cualquier obra o actividad. En su articulo 49
establece la obligatoriedad de la Licencia Ambiental para la ejecucién de obras, el
establecimiento de industrias o el desarrollo de cualquier actividad, que de acuerdo con laley y
los reglamentos, pueda producir deterioro grave a los recursos naturales renovables o al medio

ambiente o introducir modificaciones considerables o notorias al paisaje. Por su parte, el
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Decreto 2820/2010 por el cual se reglamenta el Titulo VIII de la Ley 99 de 1993 sobre
Licencias Ambientales, en su articulo 9° establece que es de competencia de la Corporaciones
Auténomas Regionales, otorgar o negar la licencia ambiental para los proyectos obras o
actividades que se describen en el citado articulo, que se ejecuten en el area de su jurisdiccion.
Dentro de los proyectos citados en dicho articulo, en el numeral 13 se indica: “La construccion
y operacion de rellenos sanitarios” y ademas en el numeral 12 indica “La construccion y
operacion de plantas cuyo objeto sea el aprovechamiento y valorizacion de residuos orgdnicos

biodegradables mayores o iguales a 20.000 toneladas aiio”.

En el mismo Decreto 2820/2010, en su articulo 3° indica: “La licencia Ambiental llevara
implicitos todos los permisos, autorizaciones y/o concesiones para el uso, aprovechamiento
y/o afectacion de los recursos naturales renovables, que sean necesarios por el tiempo de vida
util del proyecto, obra o actividad”. Segin lo indicado en este parrafo, se entiende que la
obtencion de los permisos de: Concesion de Aguas Superficiales, Permiso de Ocupacion de
Cauces, Permiso de Vertimientos y Permiso de Emisiones Atmosféricas, forman parte del
proceso de licenciamiento ambiental y por lo tanto todos los antecedentes como el proyecto

debiera ser presentado durante esta instancia.

El permiso de Concesion de Aguas superficiales, reglamentado por el Decreto Ley 2811 de
1974y por el Decreto 1541 de 1978, el cual fue modificado por el decreto 2858 de 1981,
establece los procedimientos para otorgar las concesiones del recurso hidrico. Dicho permiso
es necesario en el caso que el proyecto de relleno sanitario considere como fuente de

provision de agua algtin recurso hidrico cercano a las instalaciones.

El permiso de Ocupacion de Cauce, se requiere en el caso que el proyecto requiera ocupar de
manera temporal o permanente un cauce de una corriente o deposito de agua, segin las
condiciones que establezca la autoridad ambiental competente, aspecto regulado a través del

Capitulo 2 del Titulo III del Decreto Ley 2811 de 1974.

En cuanto al permiso de Vertimiento, que es regulado a través del Decreto 3930 de 2010, es
aplicable en el caso que el efluente de la planta de tratamiento de lixiviados, descargue a un

recurso hidrico o al sistema de alcantarillado.

El Decreto 3930 en su Capitulo VI regula los vertimientos y en el Capitulo VII la obtencion de
los permisos de vertimiento y planes de cumplimiento. Con respecto a la obtencion de los
permisos, en el articulo 41 se establece que: “Toda persona natural o juridica cuya actividad o
servicio genere vertimientos a las aguas superficiales, marinas, o al suelo, debera solicitar y
tramitar ante la autoridad ambiental competente, el respectivo permiso de vertimientos”. Por

su parte el articulo 42 establece los requisitos del permiso de vertimiento.
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Adicionalmente a los permisos anteriores, el relleno sanitario requiere del Permiso o Licencia
Urbanistica, la cual segiin requerimientos podra ser de Urbanizacion, Parcelacion, Subdivision,
y/o Construccion. Dicha Licencia es otorgada por el curador urbano o la autoridad municipal
competente. La obtencion de dichas licencias debera ajustarse a lo indicado en el Decreto 1469

de 2010.

Por ultimo la Resolucion 1096 de 2000 (RAS 2000) en el Titulo F, fija los criterios basicos y
requisitos minimos que deben reunir los diferentes procesos involucrados en la
conceptualizacion, el disefio, la construccion, la supervision técnica, la puesta en marcha, la
operacion y el mantenimiento de los sistemas de aseo urbano que se desarrollen en la
Reptiblica de Colombia, con el fin de garantizar su seguridad, durabilidad, funcionalidad,
calidad, eficiencia, sostenibilidad y redundancia dentro de un nivel de complejidad
determinado. Dicho instrumento en el numeral F.6 define los requerimientos minimos
necesarios para que el sistema de disposicion final de rellenos sanitarios sea disefiado,
operado y monitoreado para evitar y mitigar los impactos ambientales que son generados al
utilizar este sistema, requerimientos a los cuales debe ajustarse el proyecto de Relleno

Sanitario Occidente.
e. Proyecto de Aprovechamiento

El Plan Maestro contempla la revision y evaluacion de tecnologias para el aprovechamiento de
residuos orgénicos en el relleno sanitario Occidente, y su viabilidad de implementacion. La
puesta en marcha de un proyecto de esta naturaleza, podra reducir el volumen de residuos a
disposicion final, pudiendo aumentar la vida util del relleno sanitario o reducir la superficie del

proyecto.

El analisis de las tecnologias debera efectuarse en el mediano plazo, una vez que se cuente con
el sitio para el proyecto y antes de realizar el diseno del sitio de disposicion final, ya que éste se

vera afectado por la implementacion de un proyecto de aprovechamiento de residuos.

En el estudio de viabilidad de implementacion del proyecto de aprovechamiento de residuos, se
debera considerar entre otros parametros, como éste afecta a los demas municipios usuarios del
servicio, en especial su impacto sobre los costos y su efecto sobre la capacidad que tienen estos

de absorber dichos costos en la tarifa por disposicion final y aprovechamiento.

En caso de implementar un proyecto de aprovechamiento de residuos, se debera incorporar en

el proceso de licenciamiento ambiental los permisos que éste requiera.
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a2 Superficie

Para determinar la superficie necesaria para el desarrollo del RSNor se han considerado los
mismos criterios que para el RSOcc obteniéndose una superficie igual a: 253 ha

aproximadamente segun el siguiente detalle.

Cuadro 4-91: Detalle Distribucion superficies RSNor.

itern Superficie
Ha.
Disposicion de residuos 154,5
Instalaciones 2,8
Planta tratamiento de lixiviado 3,5
Almacenamiento lixiviado 4.4
Planta manejo biogas 3,0
Caminos 7,0
Area amortiguamiento 77,2
Total 252,4

Fuente:Elaboracion propia
b. Seleccion Sitio Relleno Sanitario Norte

Para la seleccion del RSNor se propone aplicar el mismo procedimiento indicado para el
RSOcc, pudiendo incorporara nuevas restricciones al criterio de exclusion de 2* Categoria si se
estima pertinente, igualmente los criterios de exclusion deberan actualizarse en el caso que se

generen modificaciones a la normativa actual.

Dentro del estudio denominado “Estudio de Factibilidad para la Estructuracion e
Implementacion de una Gestion Integral de Residuos Solidos a Través de Sistemas Regionales
de Aprovechamiento, Transformacion y Disposicion Final en el Departamento de
Cundinamarca”, también se incluye el estudio y seleccion de sitios para la instalacion de un
relleno sanitario en el sector norte de Cundinamarca., identificandose un total de 12 sectores: 2
en Nemocon, 2 en Cogua, 2 en Suesca, 3 en Cucunubd, 1 en Sutatausa, 1 en Tausa y 1 en

Ubaté, cuya ubicacion se muestra en la Figura siguiente:
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Figura 4-41: Areas Potencialmente Aptas para Relleno sanitario Sector Norte

La evaluacion de los sitios efectuada en el estudio en referencia se entrega en el siguiente

Cuadro.
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4.3.3

f. Proceso de Concesion del Relleno Sanitario Occidente

Una vez que se cuente con la licencia Ambiental y Permisos de acuerdo a lo indicado en la
normativa vigente, serd necesario elaborar los términos de referencia para el proceso de
licitacion de la concesion de la habilitacion, operacion y mantenimiento del relleno sanitario
occidente, proceso que el Plan Maestro contempla a inicio del largo plazo (afio 2019), de

manera que los trabajos de habilitacion del relleno sanitario se inicie en el afio 2020.

También y de acuerdo al sistema de gestion definido, sera necesario elaborar los términos de
referencia para la licitacion del contrato de interventoria, cuyo objetivo principal serd el de

velar por el cumplimiento de los términos del contrato de concesion del relleno sanitario.
Ambos procesos de licitacion se pueden llevar en forma paralela.

Adicionalmente, el PM contempla el desarrollo de una o mas licitaciones previas tendientes a

dar respuesta a las siguientes necesidades:

o Seleccion de sitio para el RSOcc;

o Estudios titulos del o los terrenos seleccionados, documentacion requerida para su
adquisicion;

J Estudios especificos de terreno para la elaboracion del disefio e ingenieria de detalle del
proyecto;

*  Tramitacion y obtencion de Licencia Ambiental y permisos correspondientes.

A los requerimientos anteriores se puede incorporar la elaboracion de los términos de
referencia por la licitacion por la concesion de la habilitacion, operacion y mantenimiento del
relleno sanitario, y el contrato de interventoria, incluyendo ademas el seguimiento del proceso,
la evaluacion de las ofertas y elaboracion de un ranking de los oferentes. Todo lo anterior

previsto por el PM para el corto y mediano plazo.

Adicionalmente, el PM contempla que una vez que el RSOcc entre en operacion se debera
dar seguimiento a la operacion de éste, de manera de asegurar el cumplimiento de la
normativa vigente en la operacion, verificar el cumplimiento de las obligaciones
contractuales de los contratos existentes y evaluar la efectividad de los indicadores de gestion

de la operacion y mantenimiento del RSOcc.

Relleno sanitario Norte (RSNor)

Adicionalmente a la entrada en operacion un relleno sanitario en el sector occidente, el PM
contempla para el largo plazo, especificamente el afio 2026 la entrada en operacioén de un
relleno sanitario en el norte. Este relleno sera un proyecto regional que involucrara a parte de
la poblacion de Bogotd y municipios que se ubican en el sector norte del Departamento de

Cundinamarca.
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a. Dimensionamiento Relleno Sanitario Norte

a.l Vida qtil y Capacidad

Tal como se ha indicado anteriormente, el relleno sanitario norte recibird aproximadamente el
20% de los residuos de Bogota que van a disposicion final, mientras que para los municipios
del sector norte del departamento de Cundinamarca se ha supuesto una cantidad igual al aporte

del D.C. El Cuadro siguiente muestra la cantidad de residuos a ingresar en el RSNor para un

periodo de 30 afios.

Cuadro 4-90: Proyeccién Ingreso Residuos a RSNor

AfRo Afio Bogota Mu(r);i[(r:ci)psios Total Anual Acumulado
Proyecto
Ton/afio Ton/afio Ton/afio Ton
1 2026 510.878 510.878 1.021.756 1.021.756
2 2027 515.718 515.718 1.031.436 2.053.192
3 2028 524.081 524.081 1.048.162 3.101.354
4 2029 532.444 532.444 1.064.888 4.166.242
5 2030 540.807 540.807 1.081.614 5.247.856
6 2031 549.170 549.170 1.098.340 6.346.196
7 2032 557.533 557.533 1.115.066 7.461.262
8 2033 565.896 565.896 1.131.792 8.593.054
9 2034 574.260 574.260 1.148.520 9.741.574
10 2035 582.623 582.623 1.165.246 10.906.820
11 2036 590.986 590.986 1.181.972 12.088.792
12 2037 599.349 599.349 1.198.698 13.287.490
13 2038 607.712 607.712 1.215.424 14.502.914
14 2039 616.075 616.075 1.232.150 15.735.064
15 2040 624.438 624.438 1.248.876 16.983.940
16 2041 632.801 632.801 1.265.602 18.249.542
17 2042 641.164 641.164 1.282.328 19.531.870
18 2043 648.858 648.858 1.297.716 20.829.586
19 2044 656.644 656.644 1.313.289 22.142.874
20 2045 664.524 664.524 1.329.048 23.471.922
21 2046 672.498 672.498 1.344.997 24.816.919
22 2047 680.568 680.568 1.361.137 26.178.056
23 2048 688.735 688.735 1.377.470 27.555.526
24 2049 697.000 697.000 1.394.000 28.949.526
25 2050 705.364 705.364 1.410.728 30.360.253
26 2051 713.828 713.828 1.427.657 31.787.910
27 2052 722.394 722.394 1.444.788 33.232.698
28 2053 731.063 731.063 1.462.126 34.694.824
29 2054 739.836 739.836 1.479.671 36.174.496
30 2055 748.714 748.714 1.497.427 37.671.923

Fuente: Elaboracion propia
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De acuerdo a la evaluacion efectuada en el estudio citado, los sectores N-1, N-7 obtienen la

primera y segunda mejor puntuacion para ubicar en ellos un relleno sanitario.

A la fecha no se ha entregado la cartografia del estudio que permita verificar las areas
exclusion primera y segunda categoria y que define a la vez los sectores preseleccionados y

evaluados segin el Decreto 388.

El Plan Maestro contempla la revision de este estudio y la verificacion de los procedimientos
empleados en la seleccion de sectores, pudiendo incorporar nuevas restricciones a los
criterios de exclusion de 2* Categoria o la actualizacion de los mismos en caso de cambio de

normativa.

Para la seleccion del sitio del RSNor, se recomienda proceder de igual forma como se ha
propuesto para el RSOcc, volviendo a evaluar los terrenos considerados en el estudio de

Cundinamarca.
c. Modelo de Gestion

Se debera establecer un modelo de gestion para la administracion del relleno sanitario Norte, se
propone implementar un modelo de gestion similar al del RSOcc, una vez que este ha sido

evaluado y optimizado, ajustdndolo ademas a las particularidades RSNor.
d. Proyecto, Licencias y Permisos

El Plan Maestro contempla el desarrollo del proyecto del Relleno Sanitario Norte a partir del
inicio del largo plazo, con un cronograma de actividades que permite para el afio 2023 contar

los la licencia ambiental y permisos respectivos.

En el momento de elaborar los proyectos se debera revisar la normativa vigente y verificar si se
han generado modificaciones en ésta, que pueda afectar la obtencion de la licencia ambiental y

permisos, debiendo incorporar en el proceso las modificaciones que surjan.
e. Proyecto de Aprovechamiento

Para el RSNor el PM también prevé la posibilidad de implementar un proyecto de
aprovechamiento de residuos, dicho proyecto debera recoger la experiencia aportada por
proyectos de esta naturaleza implementada en los otros rellenos (si existen) y la evaluacion de

las tecnologias disponibles en dicho periodo.
f. Proceso de Concesion del Relleno Sanitario Norte

Para la correcta ejecucion de los distintos proyectos el PM ha considerado la realizacion de

distintos procesos de licitacion, los cuales fueron detallados previamente para el RSOcc.
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43.4
4.3.41

4.3.4.2

Costos Disposicion Final
Aspectos Generales

El PM contempla la operacion del relleno sanitario Dofla Juana y la implementacion de dos
nuevos rellenos, uno en el sector occidente y otro en el sector norte en el afio 2021 y 2026
respectivamente. A partir de las condiciones establecidas en el PM, se determind la cantidad
de toneladas a ingresar a cada relleno y se establecieron las condiciones bajo las cuales deben

operar cumpliendo siempre la normativa vigente.

Tomando en cuenta el escenario anterior, se ha procedido evaluar econdmicamente cada uno
de los proyectos con el fin de determinar una tarifa media para cada uno de los rellenos
sanitarios. En estas evaluaciones se han incorporado todos los costos independientemente de

quién realice la construccion, operacion y mantenimiento del relleno sanitario.

Por otra parte, en la evaluacion se han incorporado las exigencias o restricciones formuladas a
estos proyectos por la normativa, como por ejemplo la exigencia de una vida Gtil minima de
30 afios para los rellenos sanitarios regionales (rellenos de occidente y Norte), la calidad
exigida al efluente de la planta de tratamiento para otorgar el permiso de vertimiento, entre

otros.

Las cantidades de residuos considerara en cada relleno corresponde a las determinadas por el
PM. Para aquellos rellenos donde se consider6 un horizonte de evaluacion mayor al plazo del
PM, la cantidad de residuos para los afios posteriores se calculd segln la tasa de crecimiento

de los ultimos afios.
A continuacion se describe los criterios o supuestos aplicados para el calculo de los costos.

Costos de Actividades Preliminares

Como su nombre lo dice, estos costos involucran a todos aquellos que deben realizarse antes
de la construccion o puesta en marcha del relleno sanitario o de algin componente de este.

Dentro de este se incluyen:

1.1 Estudios Preliminares Seleccion Sitio
1.2 Compra Terreno (estudios de titulo)
1.3 Estudios Especificos, Disefio Relleno Sanitario, ETA
1.4 Presentacion y Obtencion de Licencias y Permisos
1.5 Procesos de Licitacion

a. Costos para RSDJ

Para el caso del relleno sanitario Dofia Juana se consideré como costos preliminares, aquellos
que resultan de obtener la licencia ambiental para el Plan Director y los gastos asociados al

proceso de licitacion para la concesion de la construccion, operacion y mantenimiento de esta
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etapa del Relleno sanitario. No se incluye dentro de los costos el terreno, ya que se ha
supuesto que dichos gastos ya estan amortizados. Los costos corresponden a valores reales

actuales.
b. Costos para RS Occidente y Norte

Para los rellenos Occidente y Norte las actividades preliminares corresponden a todas
aquellas relacionadas con la seleccion de sitios, compra de predios, elaboracion de estudios y
proyecto, obtencion de permisos y licencia ambiental, y proceso de licitacion para la
Concesion del Servicio de Disposicion final. En estos rellenos se considera el costo del
terreno ya que forma parte del proceso de habilitacion, el costo total del terreno se distribuye
a lo largo de la vida 1til del relleno sanitario, por lo que se determina un valor unitario en
funcion del costo total del terreno y el total de toneladas a disponer durante la vida util del
relleno. El costo anual se calcula como el costo unitario por las toneladas ingresadas en el
afio. Para determinar el costo unitario se ha considerado un costo de terreno para ambos

rellenos de 30.000.000 $Co/ha, con lo que se obtienen los siguientes costos unitarios.

Cuadro 4-93: Costo Unitario Terreno Relleno Sanitario Occidente y Norte

ftem Unidad | R.S. Occidente R.S. Norte
Costo terreno $Co/ha 30.000.000 30.000.000
Superficie ha 400 260
Costo Total 12.000.000.000 7.800.000.000
Total toneladas vida util Ton 58.674.585 37.671.923
Costo Unitario $Co/Ton 204,51 207,05

Fuente: Elaboracion propia

4.3.4.3 Costos Infraestructura — Instalaciones - Maquinaria

Los costos de Infraestructura e Instalaciones incluyen a todos aquellos asociados con la

construccion de:
e Cierre perimetral

e Edificaciones como oficinas, galpones, talleres, instalaciones para el personal,

laboratorio de suelo, etc.;
e Caminos de acceso y vias internas
e Instalaciones de control de ingreso y pesaje, incluye bascula;

e Servicios como agua potable, alcantarillado, electricidad y comunicaciones;
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e Otra infraestructura menor.
Dichos costos se determinaron a partir de datos actuales proporcionados por la UAESP.

Por su parte los costos de maquinaria incluyen los costos de inversion inicial y reposicion de

maquinaria, equipos y herramientas.
a. Costos Infraestructura RSDJ

El RSDJ ya cuenta con la infraestructura e instalaciones necesarias por lo que se ha
contemplado solo un costo por mantenimiento de las estas, equivalente a 180 $Co/Ton. Lo
mismo ocurre con la maquinaria, no se contempla la compra de maquinaria como inversion
inicial ya que esta ya existe, por lo que solo se considera la reposicion y mantenimiento de

ella, determinando un costo unitario por tonelada de 230 $Co/Ton.
b. Costos Infraestructura e Instalaciones Rellenos Occidente y Norte

Estos dos rellenos al ser nuevos deben considerar la construccion de toda la infraestructura e
instalaciones y a la vez la inversion inicial en maquinarias, equipos y herramientas. Las
inversiones asociadas a estos items se distribuyeron a lo largo de la vida util del relleno
sanitario, utilizando el mismo procedimiento explicado anteriormente para el caso de la
inversion en terreno. La tabla siguiente entrega los costos de las inversiones iniciales, el costo

unitario correspondiente.

Cuadro 4-94: Costo Unitario Terreno Relleno Sanitario Occidente y Norte

ftem Unidad R. S. Occidente R.S. Norte
Costo Infraestructura e Instalaciones $Co 98.588.790.275 59.153.274.165
Total toneladas vida util Ton 58.674.585 37.671.923
Costo Unitario $Co/Ton 1680,26 1570,22

Fuente: Elaboracioén propia

Adicionalmente se contempla un costo por mantenimiento y reparacion de las instalaciones a

lo largo del proyecto, costo equivalente a 180 $Co/Ton.

Cuadro 4-95: Costo Unitario Terreno Relleno Sanitario Occidente y Norte

ftem Unidad R. S. Occidente R.S. Norte
Costo maquinaria, equipos y herramientas $Co 9.500.000.000 5.700.000.000
Total toneladas vida util Ton 58.674.585 37.671.923
Costo Unitario $Co/Ton 161,91 151,31

Fuente: Elaboracion propia

Ademas se contempla un costo por mantenimiento y reposicion de maquinaria, equipos y

herramientas igual a 230 $Co/Ton.
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4.3.4.4 Costos por Relleno sanitario

El relleno sanitario es una actividad dindmica, que afio a afio requiere de inversiones en

adecuacion del terreno, caminos internos, manejo de lixiviados y biogas, maquinaria, etc., y

por otra parte se debe realizar las actividades de operacion, sellado y mantenimiento. Por tal

razén y con el fin de facilitar los calculos se ha determinado un costo unitario que involucra

los items antes descritos. Dichos costos se han clasificado en:

3.1 Obras preliminares:
3.2 Adecuacion:

33 Operacion:

34 Sellado:

Incluye la ejecucion de actividades como replanteo
de obras, ensayes de laboratorios, adecuacion de
areas aledafias a la zona de depdsito, etc. Manejo
perimetral de agua, diques, etc.

Incluye toda las actividades asociadas a la
preparacion de la superficie para recibir
posteriormente los residuos, esto quiere decir,
movimientos de tierra (excavacion, relleno acopios,
etc.), manejo de aguas superficiales,
impermeabilizacion, drenajes fondo lixiviados,
caminos, etc.

Involucra todas las actividades de operacion o
disposicion de residuos, instrumentacion, monitoreo,
ensayes, manejo de aguas lluvias, maquinaria, etc.
Corresponde a las actividades de cobertura final,
captacion y disposicion de lixiviados, manejo de
biogas, etc.

La determinacion de los costos se basa en presupuestos elaborados por la empresa

concesionaria del RSDJ, para la Fase II de optimizacion. En el entendido como se menciono

anteriormente que la actividad es ciclica, se ha determinado un valor unitario por tonelada

dispuesta ($/ton) para cada una de estas actividades, el que se obtuvo de dividir el costo total

de la actividad obtenido para la Fase II de optimizacion por el total de toneladas a disponer.

Los costos unitarios calculados para cada actividad son:

Obras preliminares:

560 $Co/ton

Adecuacion: 3.040 $Co/ton

Operacion: 5.840 $Co/ton

Sellado: 150 $Co/ton

Total: 9.590 $Co/ton
a. Costos por Disposicion Final RSDJ

Los costos por disposicion final para este relleno se determinan sobre la base de los costos

unitarios y la cantidad de residuos ingresados en el mismo afilo que se genera el costo, ello

debido a que ya estd en operacion.
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4.3.4.5

4.3.4.6

b. Costos por Disposicion Final RS Occidente y Norte

Los costos por disposicion final para estos rellenos se determinan igual que para el RSDJ, sin
embargo, se ha supuesto que tantos los costos de las obras preliminares y adecuacion se

reflejan el afio anterior a la operacion del mismo.

Costos por Tratamiento Lixiviados (PTL)

Los costos de tratamiento de lixiviado se han determinado sobre la base del Proyecto de
Resolucion Nuevo Marco Tarifario de Aseo de la CRA. En esta propuesta se incorpora una
tarifa techo para el tratamiento de lixiviado, seglin la calidad esperada para el efluente. Estas

tarifas techo que incluyen inversion y operacion corresponden a:

Cuadro 4-96: Costo Unitario Tratamiento Lixiviados

Costo Tratamiento
Tipo Tratamiento $Co/m3
1 5.192
2 6.350
3 14.599
4 15.758

Fuente: Elaboracion propia

Por otra parte se ha estimado que de acuerdo a las exigencias formuladas para dar el permiso
de vertimiento, el nivel de tratamiento que deben tener los lixiviados corresponde al
identificado como tipo 4. Adicionalmente, y de acuerdo a las estadisticas de generacion de
lixiviados en el RSDJ, por tonelada de residuos se genera en promedio aproximadamente
0,28 m’. A partir de estos antecedentes se ha determinado el costo unitario de tratamiento de
los lixiviados en 4.412,24 $Co/ton, valor unitario que se aplicara al tratamiento de lixiviado

en los tres rellenos.

El costo anual por tratamiento de lixiviado se calcula en funcion del precio unitario de

tratamiento y la cantidades de toneladas ingresadas al relleno en dicho afio.

Costos asociados a la Planta de Biogas

Hasta comienzos del 2013 el manejo de la planta de biogas en el RSDJ se realizaba a través
de un contrato que permitia el aprovechamiento del biogas generado en el relleno a través de
un proyecto MDL. Sin embargo, debido a la fuerte baja de los bonos de carbono, el proyecto

no es viable econémicamente.

Para la evaluacion economica del relleno sanitario, se ha contemplado que
independientemente del tipo de proyecto que se realice para aprovechar el valor energético
del biogas, siempre se debera cubrir los gastos de manejo del biogas, ya que éste al menos

debe ser incinerado para evitar la contaminacion atmosférica y a la vez riesgos en el relleno
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4.3.4.7

43.4.8

sanitario. En el escenario mas negativo, la UAESP debera asumir dichos costos, por lo tanto
estos se han incluido en la evaluacion econdomica. En el caso que se implemente un proyecto
de aprovechamiento, los ingresos que este genere deberan incorporarse en la evaluacion

econdmica y recalcular el costo medio por tonelada.

Para la evaluacién econdémica se ha asumido un costo unitario por manejo de la planta de
biogas igual a 0,6 US$/ton, es decir 1.140 $Co/ton, considerando una tasa de cambio de 1.900

$Co/USS$. Costo unitario que se mantiene para los tres rellenos.

Plan de Manejo Ambiental

a. Relleno sanitario Dofia Juana

Los Costos del Plan de Manejo Ambiental se han determinado a partir de los valores actuales
del Plan implementado en el RSDJ. Suponiendo que en Dofa Juana no habra aumento de
superficie y la poblacion impactada sera la misma, se considera que el costo de dicho Plan

no sufrirda cambios manteniéndose en un valor anual de 1.594.039 $Co/ano.
b. Relleno Sanitario Occidente y Norte

Por ser estos dos rellenos nuevos, se contempla que el Plan de Manejo Ambiental ira
aumentando su costo en el tiempo ya que el area impactada también lo hard, por lo que se ha
determinado un valor anual sobre la base de un porcentaje del costo actual del Plan de
Manejo en el RSDJ y una tasa decrecimiento anual en virtud de la mayor superficie ocupada

por los residuos solidos. Los costos para estos rellenos son:

RS Occidente: valor inicial 1.195.530 $Co/afio, valor final (afio 30): 1.611.393 $Co/afio.
RS Norte: Valor inicial 956.424 $Co/afio, valor final (afio 30): 1.289.115 $Co/afio.

La tasa de aumento anual de costo se ha fijado en 1%.

Provisiéon Clausura y Post Clausura

Se ha incluido dentro de los costos, un item asociado a la clausura y post clausura del relleno
sanitario, y que corresponde a una provision que se establece para que una vez terminada la

vida util del relleno sanitario se pueda implementar dichas actividades.

La provision se ha determinado en funcién de lo indicado en la propuesta “Proyecto de
Resolucion Nuevo Marco Tarifario de aseo de la CRA”, donde establece que dicha provision
para rellenos sanitarios de esta capacidad corresponde a un 14% sobre el total de los costos

del relleno.

Por lo tanto, la provision para Clausura y Post Clausura se determina como el 14% de la

sumatoria de los items de costos de: Infraestructura y edificaciones, Relleno Sanitario, Planta
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4.3.4.9

de Tratamiento Lixiviados y Planta biogés, ya que corresponde a los items que deberan

mantenerse durante dicho periodo,

Interventoria

Se contempla que en los rellenos sanitarios se deberan generar contratos de interventoria con

el fin de fiscalizar y controlar la correcta ejecucion de los contratos de concesion.

El costo de estos contratos se asume aumentaran en la medida que ingrese una mayor

cantidad de residuos al relleno sanitario y se cubra una mayor area con el proyecto.

Se ha determinado un costo anual por la interventoria para cada relleno sanitario que se

detalla a continuacion:
a. Interventoria RSDJ

En la actualidad existe un contrato el cual se mantendra hasta el afio 2022, por lo tantos
dichos costos se incorporan en la evaluacion econdmica. Segiin este contrato los costos de

interventoria se incrementan anualmente en un 3%.

Por otra parte, y de acuerdo al PM, a partir del 2021 la cantidad de residuos a ingresar al
relleno disminuiran en un 50%, por lo que se considera que en dicho afio debiera generarse
una disminucién en los costos, la cual se ha estimado en un 40%. A contar del afio 2022 el

costo de la interventoria mantiene su tasa de crecimiento en un 3%.
b. Interventoria Relleno Sanitario Occidente y Norte

Los costos asociados para la interventoria se han determinado en funcién del costo de este
servicio en el RSDJ, la cantidad de residuos ingresado a cada relleno y el area del proyecto.

Adicionalmente se ha considerado un incremento anual de 1% en dicho costo.

Para el relleno sanitario Occidente se contempla un costo inicial de 3.644.515 $Co/afio y para
el relleno sanitario Norte de 2.803.473 $Co/ton, equivalente a un 65% y 50% con respecto al

valor actual de la interventoria en el RSDJ.

4.3.410 Costos Indirectos

Se contemplan los siguientes costos indirectos: Gastos Generales, Contingencia y Utilidad.
Los costos asociados a Gastos Generales y Utilidad se han determinado como un porcentaje
de todos los costos del relleno sanitario, porcentajes que corresponden a los indicados por la
CRA en el documento “Proyecto de Resolucion Nuevo Marco Tarifario de Aseo” 2013, y que
corresponden a 12,8% para Gastos Generales y 12,6% para Utilidades. En cuanto a las

contingencias, el porcentaje se ha estimado en un 10% basado en la experiencia del consultor.
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4.3.411 Otros Indicadores o Supuestos

Para la evaluacion se ha considerado una tasa de descuento igual a la aplicada por la
CRA para la determinacion de las tarifas techo en el “Proyecto de Resolucion Nuevo

Marco Tarifario de Aseo” 2013 y que es de 12,6 %.

La tasa de cambio se ha fijado en 1.900 pesos colombianos ($Co) por délar Estados

Unidos (US$).
Los valores no incluyen impuestos.

El plazo de evaluacion para el RSDJ es igual al del PM, mientras que para los
rellenos occidente y norte el plazo corresponde a 30 afios, segun lo exigido en la

reglamentacion vigente.

La tarifa media se ha calculado como el cociente entre el valor presente de los costos

totales y el valor presente de las toneladas ingresadas en el mismo periodo.

A continuacion se entregan los resultados de las evaluaciones econdmicas.

4.3.4.12 Resultados Evaluacion Econémica Disposicion Final

En los cuadros siguientes se muestra el flujo de costo anual por disposicion final, y el costo

promedio por tonelada para los tres rellenos sanitarios.
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4 Componentes del Plan Maestro

De acuerdo a la evaluacion econémica los costos por tonelada para cada relleno son:

Cuadro 4-102: Costo Promedio Relleno Sanitario Doha Juana

VAC $Co 428.261.841.698
VAC TONELADAS DISPUESTAS $Co 15.233.657
COSTO POR TONELADA $Cofton 28.113

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 4-103: Costo Promedio Relleno Sanitario Occidente

VAC $Co 452.873.354.144
VAC TONELADAS DISPUESTAS $Co 15.388.047
COSTO POR TONELADA $Cofton 29.430

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 4-104: Costo Promedio Relleno Sanitario Norte

VAC $Co 311.715.401.474
VAC TONELADAS DISPUESTAS $Co 9.838.689
COSTO POR TONELADA $Colton 31.683

Fuente: Elaboracion propia
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4 Componentes del Plan Maestro

4.4

441

Relaciones con la Comunidad

Lineamiento Basico de Actividades de Sensibilizacion de la Comunidad

Para implementar el servicio de la recoleccion selectiva en Bogota D.C. se debe adelantar

actividades de sensibilizacion de la comunidad segun el siguiente lineamiento basico:
a. Difusion del Conocimiento sobre 3R

En Bogota D.C. la separacion de residuos se considera como una manera de reciclaje y en
general el reciclaje es reconocido algo bueno. Sin embargo, el reciclaje en si no trae la
supresion del consumo de recursos ni la reduccion de la carga
ambiental por lo tanto es importante difundir el conocimiento
sobre la prioridad de 3R. Es decir, primero, deben reducir en lo
posible la generacion de residuos en las fuentes, en segundo lugar
deben reusar residuos generados en lo posible y por ultimo deben
reciclar los residuos que se quedan. Es necesario difundir esta

prioridad de 3R entre la comunidad.
b. Enfoque Diferente segiun Caracteristicas del Sector

En Colombia existen los estratos socio-econdomicos que se clasifican en 6 niveles, por eso son
muy diversos las caracteristicas de residuos y los problemas que se generan, segun el sector y el
estrato que corresponde. Para realizar la sensibilizacion de la comunidad, se debe identificar
los problemas de residuos con los que se enfrenta cada sector, ademas de las principales
condiciones, tales como el area del sector, la poblacion, el nimero de hogares, el estilo de
viviendas, la existencia o no de ducto de residuos (Chute), la densidad de oficinas, el lugar de
entrega existente de residuos y el esquema y la frecuencia de recoleccion de residuos, para

poder tener enfoque flexible segun su especificidad.
c. Orientacion con Buenas Practicas

Uno puede ser influenciado por la accion y experiencias de los demés. En Bogota D.C. hay
sectores donde se ha implementado como ensayo la recoleccion selectiva por recicladores por
la iniciativa de la Alcaldia Menor (en la Localidad de Usaquén) y una ONG (en la Localidad de
Bosa). Encontrando este tipo de ejemplos positivos y compartiendo la informacion sobre ellos
se podra generar acciones positivas de los demas. Si es posible es recomendable visitar esos

€asos exitosos.
d. Fortalecimiento de la Asociatividad

Para realizar en toda Bogota actividades de sensibilizacién de la comunidad para difundir la

cultura de separacion de residuos, es indispensable movilizar recursos humanos de gran escala
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44.2

de una manera efectiva. Para eso, no es suficiente atender solamente con los funcionarios de
UAESP, sino que se requiere establecer una articulacion con diferentes entidades (Alcaldias
Menores, empresas operadoras de recoleccion, gremios empresariales como ANDI y
CEMPRE, organizaciones de recicladores, sectores de salud y educacion, ONG ambientales,
etc.). El papel importante de UAESP es definir el disefio del programa de actividades, las
estrategias y el lineamiento y fortalecer la asociatividad como coordinador entre diferentes

entidades.
e. Difusiéon del Eslogan

Un eslogan se utiliza para unificar las miradas de la gente y orientar las actividades hacia una
direccion. En Japon para promocionar la separacion de residuos se ha utilizado mucho el
eslogan “si se mezclan son basuras, pero si se
separan son recursos”’. En Bogotd D.C. se estan
utilizando el eslogan “Basura Cero” y el personaje
“Stper Cero”, pero no se han difundido entre los
habitantes de Bogotda D.C. Para realizar la
sensibilizacion de la comunidad es efectivo utilizar
un eslogan que sea facil de entender y atractivo

junto con el logo y el personaje (imagen).

Objetivo de Actividades de Sensibilizaciéon de la Comunidad

Los objetivos de las actividades de sensibilizacion de la comunidad sobre el manejo de
residuos en Bogota son los siguientes:

e  Reduccién de la cantidad de generacion de residuos en Bogota

e Promocion de la participacion de la comunidad den la separacion de residuos

e Incremento y mantenimiento de la conciencia de la comunidad sobre el tema de residuos

e  Promocion de conocimiento de la comunidad sobre la prioridad de 3R (Reduccion, Reuso y
Reciclaje)

e  Fortalecimiento de la capacidad de los actores para la soluciéon de problemas relacionados
con residuos

e Incremento de la capacidad de comunicacion y sensibilizacion de la comunidad de los

funcionarios publicos que se relacionan con el tema de residuos.
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4.4.3 Funcion de Actores

Para promover la minimizacion y la separacion de residuos, es indispensable que diferentes
actores colaboren y trabajen con el tema conjuntamente en el nivel local. Para eso, los
actores, como UAESP, las Localidades, el sector privado, las ONG, la comunidad y
recicladores, deben entender bien su funciéon y cumplir con su responsabilidad. A

continuacion se muestra una relacion articulada ideal y la funcién de cada parte.

Sector
Privado

Promocion de
Reduccién de
Residuos

Gobierno
Local

Recicladores

Figura 4-42: Articulacion de los Actores Relacionados con la Reduccidon de Residuos
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Cuadro 4-105: Funcién y Responsabilidad de Cada Uno de los Actores

Actor

Funcién y Responsabilidad

Ciudadanos

Cumplimiento de la regla de entrega (cuando, dénde y en qué manera se
debe entregar residuos)

Buena separaciéon de materiales potencialmente reciclables (MPR)

Comprension y colaboracién sobre la recoleccién selectiva por
recicladores

Se debe reconocer que los habitantes mismos son generadores de
residuos y estan generando la carga ambiental.

Participacion activa en las actividades de promociéon de 3R, como la
separacion y el reciclaje de residuos

Revisién de su propio estilo de vida

Seleccion de productos con carga ambiental baja (productos eco)

UAESP

Disefio de estrategias, planes y programas relacionados con los
residuos

Promocion de la participacion de la comunidad en la separacion y
actividades de promocién de 3R

Elaboracion de herramientas de sensibilizacion de la comunidad

Cumplimiento del papel de coordinador entre los actores

Orientacion y apoyo a las localidades para solucionar problemas
relacionados con residuos

Actividades de comunicacién periddica sobre los esfuerzos de 3R, a
través del sitio web y boletines.

Sector privado

Oferta de productos amigables con el medio ambiente

Disposicion adecuada de residuos

Suministro de informacién para los consumidores (etiquetas
ambientales, eco-mark, etc.)

Simplificacion de empaques y promocioén del uso de eco-bag (eco-bolso)

Recicladores

Participacion en la prestacion de servicio de recoleccion selectiva
Cumplimiento de la regla de recoleccion selectiva (el horario y el lugar de
recoleccién, buenas modalidades como no dejar residuos dispersados)

Participacion en las actividades de sensibilizacién de la comunidad
sobre la separacion de residuos

Participacion y colaboracion en eventos ambientales

Gobierno local

Implementacién firme de las leyes y normas relacionadas con los
residuos

Definicion del Plan de Accion concreto sobre los residuos

Sensibilizacion de la comunidad y publicacion de la informacion

Ordenamiento de bases de negocio de reciclaje

Aporte del espacio para eventos de reciclaje, reuniones con la
comunidad y talleres

Cumplimiento del papel de coordinador entre los actores en el nivel de
localidad

ONG

Implementacion de la educacion y capacitacion ambiental

Vigilancia de las actividades realizadas por el sector privado y la
administracion

Promocion de actividades practicas de 3R

Planteamiento a la politica

Promocion de actividades de sensibilizacion de la comunidad
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44.4

Plan Concreto de Actividades de Sensibilizacion de la Comunidad

Como actividades de sensibilizacion de la comunidad, se pueden plantear las siguientes,

incluyendo actividades realizadas en Bogota D.C.:

Actividades Entidades que
de Contenido ! u
G colaboran
sensibilizacion
Afiche sobre la | Elaborar para la comunidad del sector objeto un afiche que explica la | UAESP, la

regla de
entrega de
residuos

manera de separacion de residuos y la fecha y el horario de entrega de
residuos para ponerlo en un lugar visible como la recepcién del conjunto
residencial.

Secretaria de
Salud, empresas
operadoras  de
recoleccion,
organizaciones de
recicladores, y
empresas
administradoras
de conjuntos
residenciales

Calendario de
recoleccién de
residuos

Para difundir la cultura de separacion, elaborar por sector objeto un
calendario de recoleccion de residuos en que se indican la manera de
separacién y los dias de recoleccidn y entregarlo a cada hogar.

UAESP, la
Secretaria de
Salud, empresas
operadoras de

recoleccion, y
organizaciones de
recicladores

Plegable para
la promocién
de 3R

Para difundir el concepto de 3R entre
los ciudadanos generales de Bogota,
elaborar un plegable que explica el
conocimiento basico de 3R y entregarlo
en eventos ambientales y colegios.

UAESP, Alcaldias

Menores, la
Secretaria de
Educacion, la

Secretaria de
Salud
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Canecas
moviles para la
separacion de
residuos

Preparar un conjunto de canecas moviles con el que se explica como
separar residuos y utilizarlo en eventos ambientales, reuniones con la
comunidad y colegios.

UAESP, Alcaldias
Menores, gremios
como ANDI vy
CEMPRE,
empresas
privadas,
organizaciones de
recicladores y
ONG

Reunién con la

Con la colaboracién de la empresa administradora, explicar a habitantes por

UAESP, empresas

comunidad qué se requieren la reduccion y el reciclaje de residuos relacionandolo con | administradoras
para explicar el tema de recursos para invitarlos en la separacién de residuos. de conjuntos
sobre la residenciales, la
separacion de Secretaria de
residuos Salud
Visita A través de funcionarios de la Secretaria de Salud, promotores y voluntarios, | UAESP,
domiciliaria realizar visita domiciliaria a cada hogar para entregar el plegable y otros | Secretaria de
materiales y explicar sobre la separacion de residuos y 3R. Salud,

organizaciones de
recicladores y
voluntarios
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Melodia para
la recoleccion
selectiva (para

Con la melodia aviar a la comunidad la llegada del vehiculo de recoleccion
para facilitar a la comunidad la entrega de MPR en el horario y la fecha
establecida.

UAESP, empresas
operadoras

los vehiculos
de
recoleccion)
Campafia “Mi | Promocionar el no uso de bolsas de UAESP, gremios
Bolso” plastico y la reduccion de residuos, a como ANDI vy
través de la entrega de un bolso de CEMPRE,
tela (Mi Bolso) con la colaboracién de empresas
empresas privadas y supermercados. privadas, ONG,
etc.
Eventos Para promocionar el retiso de residuos aprovechando eventos realizados en | Gremios ~ como
ambientales la ciudad, realizar mercados libres participativos y mini talleres para la | ANDI y CEMPRE,
relacionados difusion de la separacion de | empresas

con residuos

residuos.

privadas, ONG, y
ORA.

Elaboracién de

Elaborar una publicidad con un eslogan para promocionar la separacion

UAESP, gremios

publicidad de residuos (por ejemplo, “si se como ANDI vy
sobre la mezclan son basuras, pero si se CEMPRE,
promocion de | separan son recursos”) y emitirla. empresas
separacion de operadoras y
residuos empresas
privadas
DVD sobrela | Grabar la escena en que se separan UAESP, sector de
separacion de | bien los residuos en un hogar y se educacion,
residuos entregan segun la regla de entrega y Alcaldias Menores
mostrarlo en reuniones con la y ONG
comunidad y colegios. ambientales
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Desarrollo de
actividades de
3Ryla
separacion en
los colegios

A los 2,376 colegios que estan en Bogota D.C. (de los cuales 360 publicos y
2,016 privados) difundir el conocimiento sobre 3R y la reparacion, a través
de concursos de dibujos, talleres, periédicos, radiacién, teatros, artes,
videos, capacitacion a docentes y visitas domiciliarias por estudiantes.
Ademas promocionar la articulacion con los esfuerzos de PIGA (Plan
Institucional de Gestion Ambiental), lideres de PRAE (Proyecto Ambiental
Escolar) y Grupos de

estudiantes de  servicio

social ambiental.

UAESP, sector de
educacion,
Alcaldias Menores
y ONG
ambientales

Casos de Japoén

En Japon, segun la prioridad de 3R, se realizan los siguientes esfuerzos conjuntamente por la

comunidad, empresas y la administracion, teniendo en cuenta la importancia de crear la

informacion, realizar educacion ambiental y crear incentivos.
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Cuadro 4-106: Esfuerzos de Promociéon de 3R en Japén

: ) . Sujeto de Actividades
Medidas Contenido de Actividades . -
Comunidad |Empresas|Gobierno
Poner en practica acciones para no generar residuos, tales como comprar
lo necesario, rechazar lo innecesario y utilizar las cosas durante largo v v
Presentar el plan de reduccidn de residuos generales de las actividades
empresariales v
Reduccién de generacion de residuos en el proceso de fabricacion y
distribucion (el desarrollo de productos con una vida Util mas larga y la v
ampliacién del servicio de reparacion)
3 Sensibilizacion de la comunidad como el uso de "mi bolso". v
g Promocion de recuccion en celebraciones y eventos locales v v v
=) Introduccion del cobro por la disposicién de residuos volminosos v
oy Estudios e investigacion sobre la carga por la basura v
& Emision de informacién a la comunidad y empresarios v
% Reduccién de empaques y envases
§i Uso de su propio bolso y reduccion de uso de bolsas desechables v v
Promocién del uso de productos rellenables, la reduccién de empaques Y Y
excesivos y la promocion de empaques simplificados
Reduccién de residuos organicos
Reduccion de residuos de alimentos sin ser consumido v v
Introduccién de eco-cooking (eco-cocina) v 4
Compostaje de residuos organicos v 4
Promocién de secado de residuos organicos v v
3 Promocion de reliso como el uso de botellas retornables v v
3 Utilizacién de mercados libres, bazares y tiendas de retso v
§: Emision de informacion a la comunidad y empresarios v
&
&
é‘
Difusion de la separacion y la entrega adecuada de residuos v v
Cumplimiento de la responsabilidad de generadores de residuos de /
actividades emplesariales
Promocion de recoleccién en puntos estratégicos (recoleccion de cajas de
. - . v v
leche, botellas PET y bandejas de plastico o icopor)
Colaboracién a las rutas de recoleccién autonoma productos usados por
- emplesarios como celulares d Y
g Particpacion activa en la recoleccion colectuva (recoleccion de materiales v
§; reciclables por organizaciones civiles locales)
2 Sencibilizacion sobre la regla de separacion v
‘;J Suministro de imformacion sobre esfuerzos empresariales tales como v
S recuperacion en puntos estratégicos
g Estudio e investigacion sobre el reciclaje de electrodomésticos pequefios
® para la recuperacion de metales raros /
Adquisicion de productos reciclados y productos con menos carga ambiental v/ v/ v
Desarrollo y ampliacion de la oferta de productos con materiales reciclados v
Suministro de informacion sobre productos y servicios basados en la Ley de
Compra Verde /
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Medidas

Contenido de Actividades

Sujeto de Actividades

Comunidad

Empresas

Gobierno

[EJUBIQLY UQIDEONPT

Realizacion de talleres sobre la reduccion de residuos y jornadas infantiles
sobre residuos

v

Promocién del aprovechamiento del libro de lectura complementaria para el
cuarto grado de primaria "Libro de Trabajo sobre la Recuccion de Residuos”

Formacién de Club Eco Infantiles

Fortalecimiento de la articulacién con colegios y guarderias

Visitas a rellenos sanitarios y plantas de tratamiento de residuos

ANRNANERN

uoIoBWIOU| B 8p UoIsNyIg A ugisiwg

Emision de informacion a fravés de diferentes medios y métodos tales como
boletines, pagina web, tableros y eventos

Visualizacion del resultado e impactos como la publicacién de la
cantidad de residuos y el costo de dispocision de residuos

Presentacion de métodos concretos como el método sencillo de
reduccion

Difusién de la poliica municipal de reduccién de residuos y el
mecanismo de subsidios

Suministro de informacion sobre los esfuerzos realizados por la
comunidad, organizaciones civiles y empresarios

Suministro de imformacion a empresarios sobre diferetes métodos de
reduccion y reciclaje

Eco-etiquetas (efiquetas que indica la carga ambiental del producto)

Etiquetas de reciclaje (efiquetas que indican materiales utilizados en el
producto)

Recoleccién de la informacién sobre los esfuerzos realizados por la
comunidad, organizaciones civiles, efc.

Recoleccion de la informacién sobre los esfuerzos realizados por

Recoleccion de la informacion sobre los esfuerzos del estado y casos y
experiencias de otras reciones

SOAUBIU|

Incentivos sociales

Proyectos Eco-Comunidad (Para incentivar esfuerzos locales, se
convocan proyectos que se puedan convertir en modelo para ofras
regiones, en que trabajan actores locales articuladamente como ONG,
empresarios y entidades territoriales. Por ejemplo, recoleccién de
residuos organicos y compostaje)

Proyectos Eco-Villa (Eco-Town) (Proyectos para promocionar la
construccion de la ciudad amigable con el medio ambiente a través de
la reduccion de generacion de residuos y reciclaje de materiales,
teniendo en cuenta las caracteristicas de la region)

Premiacién de la Compra Verde (comprar prioritariamente productos
que tengan menos carga ambiental)

AN

Incentivos econdémicos

Cobro de disposicion de residuos

Incentivos tributarios

Creditos a interés bajo

Subsidios

Garantia de deudas

NISNINNS
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4.4.6

Casos de Bogota D.C.

Actualmente el Distrito adelanta la formalizacién y la capacitacion de organizaciones de
recicladores como ORA vy el registro de bodegas como centro de pesaje autorizado con el fin
de convertirlos en centros de acopio con la funciéon de clasificacion de materiales reciclables

en el futuro, para ampliar la cobertura del servicio de la recoleccion selectiva.

En las 73 rutas de recoleccidon selectiva existentes el servicio esta prestado por Aguas de

Bogota.

El proceso de la ampliacion de la cobertura del servicio de recoleccion selectiva es el

siguiente:

(D Continuacién de las 73 rutas selectivas (el servicio prestado por Aguas de Bogotd)
@ Aumentar la cobertura del area cubierta por 73 rutas existentes

(@ Ampliar la cobertura hacia otros sectores diferentes que el area cubierta por 73 rutas.

Para ampliar la cobertura, se debe analizar si esta ampliacion sera dirigida directamente por
UAESP o por la Localidad correspondiente otorgando competencia necesaria para eso. En
algunos sectores de estratos bajos no serd viable econdomicamente aplicar el esquema

uniforme de recoleccion selectiva que se esta estructurando actualmente.

Para que se implemente la recoleccion selectiva de MPR de acuerdo con la realidad, aqui se
muestran algunos casos reales en que se realiza la recoleccion selectiva en algunos sectores

de Bogota.

o Esquema Usaquén: Con el apoyo de la Alcaldia Menor de Usaquén, una de las 73 rutas

selectivas esta atendida por una organizacion de recicladores.

o Esquema ONG (Tierra Vida): En el sector de Palestina de la Localidad de Bosa se
realiza la recoleccion selectiva por una organizacion de recicladores por el apoyo de

una ONG (Tierra Vida) y con la colaboracion de la comunidad.
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Plan de Recoleccién Selectiva
UAESP Registro de ORA vy Bodegas
Suministro de Informacién scbre
Rutas Selectivas
Solicitud,/Registro/
o A
Capacitacion
Localidad

[F— — = === p— e e — e — e —

. | ——————Apoyo—y |

| ! . .

; | I I

| . .

: |

| > ORA . | NGO Esquema Bosa:
| . Un ejemplo de la
Esquema Sensipilizacion de la comunidad ‘ recoleccion de
. . Apoyo
Usaqguén: : | $ MPR en un sector
Un ejemplo de la l . de estratos bajos
articulacién con | |
. Prestacion del servicio . :
la Localidad | | Recycler |

\ |
Recaleccién de MPR

— .. a I

Community

447 Esquema Usaquén

En el siguiente cuadro se muestra el contenido de recoleccion selectiva de MPR que se realiza

en Usaquén.

Cuadro 4-107: Resumen de la Recoleccion Selectiva de MPR en la Localidad de

Usaquén

Aspecto

Contenido

1. Sector objeto y
numero de hogares
(poblacion)

® Una organizacion de recicladores (M&M Universal) realiza la recoleccion
selectiva de MPR en una de las 73 rutas cubiertas por el Proyecto Piloto
de la Alqueria. En la Localidad de Usaquén se encuentran 6 de las 73
rutas mencionadas y las otras 5 rutas estdn atendidas por Aguas de
Bogota, pero no estan cubiertas completamente, mostrando un grado
insuficiente de recoleccion.

En el area cubierta por las 73 rutas se encuentran 13,000 usuarios, cuya
poblacion es aproximadamente 32,000 personas, de los cuales 2,000
usuarios estan atendidos por M&M Universal. En 2 meses desde que se
inicio este servicio se han recolectado 13 toneladas de MPR.

® Este sector es del estrato 6 y es un sector exclusivo.

2. Mecanismo de la recoleccion selectiva

(1) Almacenamiento y

entrega

Categorias de
separacion

Categorias indicadas en el Boletin de UAESP

Plasticos, papeles, cartones, vidrios, metales,
contaminacion)

tetrapak (seco sin

Frecuencia de la

2 veces por semana (martes y sabado)

entrega
Horario de la Horario de entrega (recoleccién): 8:00 a 14:00, Con la melodia se avisa la
entrega llegada del vehiculo de recoleccion.

Algunos habitantes sacan materiales antes de la llegada del vehiculo y otros
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los sacan al llegar el vehiculo.

Envase y Los hogares generalmente los entregan en bolsas de plastico blancas.

método de Aunque se entregan en bolsas de plastico negras, se recolectan. En los

entrega conjuntos residenciales se utilizan en contenedores de 200 a 300 litros. Por
lo tanto, los habitantes de los conjuntos residenciales entregan MPR en
esos contenedores colocados en un sitio determinado y los otros residuos
los sacan por el ducto de residuos (chute).

Lugar de En la esquina cercana

entrega

Otros Antes la operadora privada (LIME) recolectada MPR en los sabados, por lo

tanto, en los sabados se recolectan mas cantidad de materiales.

(2) Recoleccion y transporte

Vehiculo de Camién de estacas con carpa (2.5m x 3m x 3m), propiedad de M&M

recoleccion Universal. En el vehiculo esta colocada una calcomania que dice “Basura
Cero” para facilitar la identificacion.

Rutas de Una de las 73 rutas anteriormente cubiertas por el Proyecto Piloto de la

recoleccién Alqueria. En algunas partes se encuentran recicladores individuales, pero
en lo posible se evita la competencia.

Horario de

recoleccioén

Otros Como la carpa del camion es alta, se chaca con arboles. Es bastante dificil

cargar materiales de contenedores de los conjuntos residenciales en el
vehiculo.

(3) Venta de materiales

Destino de
transporte de
MPR

Bodega de M&M universal (5m de ancho x 20m de profundidad)

Administracion
de MPR

Otros

(4) Sensibilizacién
de la comunidad

° Reciclaton

La UAESP, la Alcaldia Menor de Usaquén vy recicladores realizaron un
evento de reciclaje (Reciclatéon) en el parque que esta en frente de la
Alcaldia Menor, en dia 27 de abril de 2013, el dia de inicio de la recoleccién
selectiva por la organizacion de recicladores.

° Visita domiciliaria

La UAESP, la Alcaldia Menor de Usaquén y 10 recicladores van a visitar a
6000 usuarios de sectores comerciales y residenciales para darles la
orientacion sobre la separacion de residuos.

° Educacion escolar

La Alcaldia Menor de Usaquén y la Secretaria Distrital de Educacion
realizaran la educacién sobre el manejo de residuos para que los 153
colegios que se encuentran en la Localidad introduzcan el manejo adecuado
de residuos como una parte del Proyecto Ambiental Escolar (PRAE). Se
ensefiara separar materiales potencialmente reciclables de otros residuos y
entregarlos a recicladores. También se planea que algunos estudiantes
capacitados adelanten actividades de sensibilizacién visitando hogares del
sector.

(5) Articulacion con
la comunidad

° Juntas de Accién Comunal

En Juntas de Accién Comunal donde se reunen representantes de barrios
se hara un llamado para que participen en el reciclaje. La Alcaldia Menor
organizara actividades de sensibilizacion sobre la separacion de residuos y
para difundir el conocimiento sobre este proyecto para representantes de
Juntas de Accion Comunal entre julio y septiembre antes del inicio de la
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prestacion del servicio de recoleccion selectiva en el sector de Cedros.

3. Organizacién de Se seleccion6 segun el criterio de ORA.
recicladores

4. Funcién de la ° Separar bien MPR

comunidad ° Cumplir el horario y la fecha de la entrega

° Comprension y colaboracion sobre la recoleccion selectiva de MPR
por recicladores

° Participacion activa en actividades de sensibilizacion (Reciclaton y
reuniones)

5. Funcién de la ° Suministro del uniforme (UAESP)

administracion ° Llamado de participacion en el reciclaje en Juntas de accion
Comunal

° Elaboracién de herramientas de sensibilizacion que faciliten a la
comunidad la comprension del tema

° Educaciéon ambiental en los colegios

° Organizacion de eventos ambientales como reciclatén

° Emision de la informacion sobre la manera de separacion y el
reciclaje

° Otorgamiento de subsidios a organizaciones de recicladores y
actividades de apoyo

6. Relacion entre M&M Universal esta en proceso de formalizacion como ORA, pero todavia
recicladores y la no se ha autorizado. No hay subsidio de la alcaldia Menor.

administracion (registro,
contrato, subsidies, etc.)

7. Antecedentes de este | Una funcionaria de la Alcaldia Menor de Usaquén encargada del medio
proyecto ambiente (Sra. Cindy Castillo) es ex funcionaria de la UAESP, por lo tanto
tenia conocimiento suficiente sobre la organizacion de recicladores y la
recoleccion selectiva. El sector de Santa Barbara de la Localidad es un
sector comercial donde se encuentran grandes generadores y de estratos
altos.

La Localidad de Usaquén ha sido primera localidad que se acord6 con
UAESP sobre la implementacién de la recoleccion selectiva.

8. Proyeccion para el La Localidad de Usaquén se divide en 6 sectores (Santa Barbara, Cedros,

futuro San Cristébal Oriental, San Cristdbal Occidental, Verbenal Oriental y
Verbenal Occidental) y estd conformado por 3 estratos socio-econdmicos
diferentes.

En julio se ampliara la cobertura del servicio hacia el sector de Cedros,
ademas del sector de Santa Barbara que es un sector exclusivo (se
asignara un presupuesto de 200 millones de pesos). Para los sectores de
San Cristébal y Verbenal que son compuestos por estratos bajos, es
recomendable introducir el esquema que se realiza en la Localidad de Bosa
en que recicladores recolectan MPR visitando a casa por casa con un
carrito.
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Vehiculo de recoleccién de M&M

Vehiculo de recoleccion (aprox. 20m?)

Recoleccion (1)

Recoleccién (2)

Recoleccién (3)

MPR entregados
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Apoyo a la recoleccidn por la empresa

o Uniforme del recolector
administradora

Estado de entrega de MPR Estado del sector objeto de recoleccidn

Bodega de M&M Reunion con la Alcaldesa Menor de Usaquén
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Esquema de ONG (Tierra Vida)

En el siguiente cuadro se muestra el contenido de la recoleccion selectiva de MPR que se

realiza por el apoyo de una ONG (Tierra Vida).

Cuadro 4-108: Resumen de la Recoleccion Selectiva de MPR en la Localidad de

Bosa
Aspecto Contenido
1. Sector objeto y numero de | ® Sector objeto: El sector de Palestina de la Localidad de
hogares (poblacién) Bosa (Estrato2)
° Poblacién del sector objeto: Alrededor de 10,000 personas

2. Mecanismo de la recoleccion

selectiva

(1) Almacenamiento y entrega

Categorias de
separacion

Categorias indicadas en el plegable elaborado por la ONG:

Plasticos, papeles, metales, vidrios, cartones (no se incluyen
tetrapaks por bajo precio en el mercado)

Frecuencia de la
entrega

2 veces por semana (lunes y viernes)

Horario de la entrega

Se recolectan directamente de los habitantes (horario de recoleccion:
19:00 a 20:00)

Envase y método de
entrega

No hay envases especificos. Principalmente se entregan en bolsas
de plastico. No se hace diferenciacion por el color de la bolsa.

Lugar de entrega

Se recolectan directamente de los habitantes

Otros Los residuos ordinarios se recolectan en lunes, martes y viernes.

(2) Recoleccion y transporte
Vehiculo de | Se puede variar segun reciclador. Se utilizan carrito de traccidn
recoleccion humana o carrito jalado por una bicicleta.

Rutas de recoleccion

Entre 16 recicladores se atienden 16 rutas. Cada ruta esta disefiada
segun el numero de hogares y la distancia.

Horario de

recoleccién

De 19:00 a 20:00

Otros

@)

Venta de materiales

Destino de transporte
de MPR

Cada reciclador lleva materiales recolectados a una bodega del
Sector de Kennedy para su respectiva venta. La ganancia de la venta
no se comparte en el grupo sino individual.

Administracién de | Se ha iniciado el monitoreo sobre la cantidad de materiales
MPR recolectados.
Otros

(4)

comunidad

Sensibilizacion de la

Se entregd a cada hogar a través de la visita domiciliaria el plegable
sobre la separacion de residuos para pedirles a los habitantes la
comprensién y la colaboracién y se explicé detalladamente sobre las
categorias de separacion, el método y el horario de la entrega. Antes
de iniciar este proyecto piloto, 4 miembros de la ONG realizaron
sensibilizacion durante un mes. En la actualidad cada reciclador
explica sobre la separacion a la comunidad, en el momento de recibir
materiales.

®)

comunidad

Articulacién con la

Se esta estructurando una relacién de confianza entre los habitantes
y recicladores gracias al acompafiamiento realizado por miembros de
la Junta de Acciéon Comunal a la recoleccion.
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3. Organizacion de
recicladores

Esta organizaciéon de recicladores esta conformada por 12
recicladores que llevan tiempo trabajando en este sector mas otros 4
recicladores. Si se difunde mas la recoleccion selectiva en este
sector y si se puede contar con el apoyo financiero por parte de
UAESP o la Alcaldia Menor, piensan integrar 17 recicladores que
quieren participar en la recoleccioén selectiva en este sector.

4. Funcion de la comunidad

° Separar bien MPR

° Cumplir el horario y la fecha de la entrega

° Comprension y colaboracion sobre la recoleccion selectiva
de MPR por recicladores

° Se ha venido mejorando la manera de entrega de MPR por

parte de habitantes, por lo tanto se demora cada vez menos tiempo
para la recoleccion.

5. Funcién de la ° No hay apoyo en este momento.
administracion
6. Relacion entre recicladores | ® No hay relacion entre ONG (o recicladores) y la

y la administracion (registro,
contrato, subsidies, etc.)

administracion.

7. Antecedentes de este
proyecto

° La ONG “Tierra Vida”, que lleva muchos afos en este sector
relaciondé la Junta de Accion Comunal con recicladores para
comenzar la recoleccion selectiva. En el mes de marzo de 2013,
inicio la recoleccion selectiva.

8. Aspectos mejorados

° Antes recicladores sacaban materiales reciclables de bolsas
de basura colocadas en las calles para la entrega y dejaban residuos
dispersados en las calles. Pero ahora no se presenta este tipo de
situacion y se ha mejorado el paisaje urbano.

° El grado de comprension sobre
colaboracion de los habitantes se ha aumentado.
° Se ha difundido la informacién sobre este proyecto, visitan
funcionarios de otras localidades y entidades.

recicladores y de

9. Probelmas

° Hay recicladores de otros sectores que quieren participar en
este proyecto, pero eso puede afectar la unidon de recicladores
actuales.

° No se eleva la motivacion de recicladores (no aumenta la
cantidad de materiales reciclables ni la ganancia por la venta).

° No hay apoyo econdmico a la ONG.

° No se aumenta la motivacién de la comunidad (no es visible
el impacto).

° El sector objeto de recoleccion selectiva esta alejado de la

bodega (los recicladores llevan materiales recolectados hasta
Kennedy).

10. Aspectos que mejorar

° Se debe pensar distribuir la ganancia de la venta entre los
recicladores miembros (para la justa distribucién y el fortalecimiento
del grupo)

° Cdmo independizarse de la ONG.

° Se debe mejorar la calidad de materiales que entregan los
habitantes (hacer mejor separacion).

PtII1 4-184




4.4 Relaciones con la Comunidad

Plegable que explica a los habitantes sobre la manera
de separacién y la fecha y la hora de entrega de
residuos (todos los lunes y viernes de 7 a 8 pm)

A cada reciclador registrado se le entregan un carnet y
el pito para avisar a la comunidad la llegada del

recolector.

Se realiza una reunion periodica una hora antes del
inicio de la recoleccién selectiva con la participacion
de recicladores, lideres y presidentes de las Juntas de
Accidén Comunales (JAC) y ONG.

Recicladores que escuchan la charla de ONG “Tierra
Vida". Estd programada la alfabetizacion de
recicladores con la ayuda de profesores retirados.

Recoleccion de MPR, Los recicladores recolectan
materiales, explicando cdmo separarlos con el
plegable.

Con el acompafiamiento de miembros de JAC, se esta
estructurando la relacion de confianza entre los
habitantes y recicladores.
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Recoleccion con el carrito jalado por una bicicleta Colaboracién de la policia para proveer la seguridad en
las rutas de recoleccién.

Mapa de las rutas de recoleccion atendidas por cada | Antes se demoraba entre 4 y 5 horas para llenar el
reciclador carrito, pero actualmente se llena un una hora.
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4.5

4.5.1
4511

4.5.1.2

Estimacion de Costos

Aspectos Generales
Estructura de Costos

A continuacion se muestran los costos del manejo de residuos sélidos actuales de acuerdo con
las Resoluciones CRA 351 y 352 de 2005 y el borrador de la Resolucion 643 de 2013, que

modifica a las primeras.
Costo = CC + CBL + CRT +CAP+ CDT
CC: Costo Comercial
CBL: Costo de Barrido y Limpieza
CRT: Costo de Recoleccion y Transporte
CAP: Costo de Aprovechamiento
CDT: Costo de Disposicion Final y Tratamiento de Lixiviado

Con base en los costos calculados se definen y se cobran las tarifas. Las tarifas cubren los
costos mencionados, ademas de otros costos tales como diferentes estudios, la educacion
ambiental y las actividades de sensibilizacion a la comunidad necesarias para el adecuado
manejo de residuos sélidos. En caso de Bogota se encuentra un rubro que se llama la
implementacion del PMIRS y que cubre los costos de las actividades planeadas segun el

PMIRS. Por lo tanto la estructura de costos de este Plan Maestro serd la siguiente:
Costo Total = CC + CBL + CRT +CAP+ CDT + CPmirs
CPmirs: Costo para la implementacion del Master Plan y otros costos necesarios

Costos Actuales

a. Egreso por Servicio

Con base en los datos financieros de la UAESP entre 2006 y 2012 se obtuvo el Egreso por
Servicio que se muestra en el Cuadro 4-109. A partir de 2010, el egreso total de cada afio ha
sido menos de 350.000 millones de pesos. Dividiendo el egreso total por la cantidad de
disposicion de residuos (Cuadro 4-110) y utilizando el Indice de Precios al Consumidor (IPC)
(Cuadro 4-111), se obtuvieron los costos unitarios promedios entre 2006 y 2010, siendo el afio
2012 como afio de referencia; RBL 135,000 peso/ton, Disposicion Final 20,000 peso/ton,
PMIRS y Otros 1,000 peso/ton y Costo Total Unitario 156,000 peso/ton (Cuadro 4-112).

Pt IIT 4-187



4 Componentes del Plan Maestro

Cuadro 4-109: Bolsa General, 2006 — 2012

Unidad: millén pesos

Egreso Bolsa General
item 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
RBL Retribucion 201,082 | 218,046 | 243,325 | 275,073 | 284,981 | 240,352 | 280,777
Poda de arboles 2,557 3,485 2,637 3,706 7,026 8,629 8,459
Planeacion, supervision y 4152 | 4232 | 5380| 7.961| 7.764| 43229 | 8245
control del servicio de aseo
Disposicion final, tratamiento y | 33 g8 | 37425 | 37,736 | 30,939 | 43,270 | 49,169 | 45,009
aprovechamiento
Educacién, prevencion y
aprovechamiento del servicio 0 19 17 1,647 1,727 118 0
de aseo
Implementacién PMIRS 0 0 90 662 1,906 2,564 246
Otras actividades del servicio 0 0 0 0 908 3.027 1,538
de aseo
SuperéV|t.$ubS|d|o - 0 0 0 0 0 0 333
Contribucién
Total 241,771 | 263,206 | 289,185 | 319,988 | 347,580 | 347,087 | 344,608
Egreso por servicio
ftem 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
RBL 207,791 | 225,763 | 251,342 | 286,740 | 299,771 | 292,210 | 297,481
Disposicion final 33,980 | 37,425 37,736 | 30,939 | 43,270 | 49,169 | 45,009
PMIRS y otros 0 19 107 2,309 4,541 5,709 2,117
Total 241,771 | 263,207 | 289,185 | 319,988 | 347,582 | 347,088 | 344,607
Fuente: Elaboracion Propia basado en Datos de UAESP
Nota: por el redondeado se ven algunas diferencias en el valor del digito.
Cuadro 4-110: Cantidad de Disposicién Final, 2006 — 2012
Unidad: ton/afio
ftem 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
(Cantidadde |, 16 300 | 2,057,111 | 2,171,363 | 2,110,596 | 2,230,924 | 2,302,675 | 2,280,930
Disposicién Final
Fuente: UAESP
Cuadro 4-111: indice de Precios al Consumidor, 2006 - 2012
ltem 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
IPC 4.48% 5.69% 7.67% 2.00% 3.17% 3.73% 2.44%
2012=1.0000 1.2725 1.2040 1.1182 1.0963 1.0626 1.0244 1.0000

Fuente: DANE

Cuadro 4-112: Egreso Real por Servicio

Unidad: pesos/ton

ftem 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012* Promedio
RBL 131,138 | 132,134 | 129,437 | 148,939 | 142,783 | 129,996 | 130,421 135,000
Disposicion final 21,444 21,904 19,434 16,071 20,610 21,874 19,733 20,000
PMIRS y otros 0 11 55 1,199 2,162 2,539 928 1,000
Total 152,582 | 154,049 | 148,926 | 166,209 | 165,556 | 154,410 | 151,082 156,000
Fuente: Elaboracion Propia
Nota: * El afio basico de IPC
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b. Costo Unitario Actual

Tarifa del Estrato 4 en diciembre de 2012 fue como se muestra en el Cuadro 4-113. Mientras, el
egreso unitario actual fue 156,000 peso/ton como se presenta en la seccion anterior.

Considerando ambas cifras, se estimo el costo unitario actual del Cuadro 4-114.

Cuadro 4-113: Tarifa del Estrato 4, Diciembre de 2012

ftem pesos/mes Porcentaje
TC 1,792.61 14.1%
TBL 2,312.66 18.2%
TRT 7,005.43 55.2%
TDT 1,583.28 12.5%
Total 12,693.98 100.0%

TC:  Tarifa Comercial

TBL: Tarifa Barrido y Limpieza

TRT: Tarifa Recoleccion y Transporte

TDT: Tarifa Disposicion Final y Tratamiento de Lixiviado

Cuadro 4-114: Costo Unitario Actual

ftem pesos/tonelada Porcentaje
CcC 21,800 14.0%
CBL 28,100 18.0%
CRT 85,200 54.6%
CDT 19,300 12.4%
PMIRS, etc. 1,600 1.0%
Total 156,000 100.0%

4.5.2 Costos de Componentes

Los costos fueron calculados de la siguiente manera:

Se calcularon los costos segin cada componente técnico, tales como la recoleccion, la

transferencia y el transporte, y el reciclaje de materiales.

. El periodo de la adicion corresponde basicamente al periodo del Plan Maestro, que es de
15 afios desde el 2013 hasta el 2027. Sin embargo, se tuvieron en cuenta las cosas que

tienen una vida util méas larga que 15 afios tales como edificios.

. En cuanto a los nuevos rellenos sanitarios, se sumaron los costos de 30 afios desde su
construccion.
° En los costos estan incluidos los costos indirectos, tales como gastos administrativos,

ademas de los gastos directos tales como gastos de construccion, de adquisicion de

maquinarias y equipos, personales y de mantenimiento.
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4.5.21

4.5.2.2

4.5.2.3

o Luego de calcular los costos por cada componente técnico, se obtuvo el costo unitario

por tonelada de residuos.

o Aplicando el costo unitario obtenido al flujo de residuos del futuro, se calcularon los

costos totales hasta el afio 2027, afio meta.

Costo Comercial

Tomando como el valor de referencia el costo comercial de 21,800 pesos por tonelada
calculado al 2012, el costo comercial de cada afio fue calculado proporcionalmente al aumento

de la poblacion

Costo de Barrido y Limpieza

Tomando como el valor de referencia el Costo de Barrido y Limpieza 28,100 pesos por
tonelada calculado al 2012, el Costo de Barrido y Limpieza de cada afio fue calculado

proporcionalmente al aumento de la generacion de residuos.

Costo de Recoleccion y Transporte

Asumiendo que se celebre un nuevo contrato con la introduccioén de Euro IV en el afio 2014,
que cumple el criterio de emision mas estricto, y que se inicie la utilizacion de estaciones de
transferencia en el 2021, se calcularon los costos unitarios tal como se muestran en el siguiente

cuadro:

Cuadro 4-115: Costo Unitario de Recoleccion y Transporte del PM

Ano ftem pesos/tonelada Nota

2013 Recoleccion y transporte directo 85,200 | Vehiculo normal

2014 - 2020 Recoleccion y transporte directo 106,000 | Vehiculo Euro IV

Recoleccion y transporte directo 113,600 | Vehiculo Euro IV

Recolecciéon 65,600 | Vehiculo Euro IV
2021 - 2027

Estacion de Transferencia, ET 6,500 | -

Transporte 19,700 | Vehiculo Euro IV

4524

Reciclaje y Tratamiento Intermedio

a. Reciclaje de Materiales

El reciclaje de materiales se desarrollara por etapas; del estado actual al estado transicional y
luego al nuevo sistema. Teniendo en cuenta la introduccion del nuevo tipo de motor Euro [V y

las estaciones de transferencia, se calculo el costo unitario de cada etapa, tal como se muestra

en el siguiente cuadro:
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Cuadro 4-116: Costo Unitario de Reciclaje Material

item pesos/tonelada Nota
Actual 0] -
Transicion -
Recoleccion y separacion 87,000 | Pago actual al reciclador
Transporte de rechazo, 2013 59,640 | Recoleccion y transporte directo x 0.7
Transporte de rechazo, 2014 - 2020 74,200 | Recoleccion y transporte directo x 0.7
Nuevo sistema -
Recoleccion separada, 2013 144,000 | Por vehiculo sin compactacion
Separacién 203,800 | Centro de Acopio como Alqueria, 30 ton/dia
Transporte de rechazo, 2013 59,640 | Recoleccion y transporte directo x 0.7
Transporte de rechazo, 2014 - 2020 74,200 | Recoleccion y transporte directo x 0.7
Transporte de rechazo, 2021 - 2027 45,920 | Recoleccién ala ET x 0.7
Venta material* 280,000 | Debido a resultados de Alqueria en 2011

Nota: * esto no es costo sino ingreso.

b. Compostaje

En el siguiente cuadro se muestran los costos unitarios calculados, asumiendo una planta de
compostaje con la capacidad de 100 toneladas al dia y la introduccién de estaciones de

transferencia y del Euro IV en el sistema de recoleccion y transporte:

Cuadro 4-117: Costo Unitario de Compostaje

ftem pesos/tonelada Nota
Recoleccion, 2013 58,200 | Por vehiculo normal
Recoleccién, 2014 - 2027 65,600 | Por vehiculo Euro IV
Planta de Compostaje 39,300 | 100 ton/dia
Transporte de rechazo, 2013 59,640 | Recoleccion y transporte directo x 0.7
Transporte de rechazo, 2014 - 2020 74,200 | Recoleccion y transporte directo x 0.7
Transporte de rechazo, 2021 - 2027 45,920 | Recolecciénala ET x 0.7
c. Reciclaje de Escombros Mixtos

En el siguiente cuadro se muestran los costos unitarios calculados, asumiendo una planta de
reciclaje con la capacidad de 200 toneladas al dia y la introduccion del Euro IV en el sistema de

recoleccion y transporte:

Cuadro 4-118: Costo Unitario de Reciclaje de Escombros Mixtos

ftem pesos/tonelada Nota
Recoleccion, 2013 58,200 | Por vehiculo normal
Recoleccion, 2014 - 2027 65,600 | Por vehiculo Euro IV
Almacenamiento temporal 11,500 | Punto de Entrega Voluntaria, 60 ton/dia
Planta de Reciclaje de Escombros 34,600 | 200 ton/dia
Transporte de rechazo, 2013 59,640 | Recoleccion y transporte directo x 0.7
Transporte de rechazo, 2014 - 2027 74,200 | Recoleccion y transporte directo x 0.7
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4.5.2.5 Costo de Disposicion Final

Se calcularon los costos unitarios que se muestran en el siguiente cuadro, considerando el uso

continuo del Relleno Sanitario de Dofia Juana, la construccion y la operacion del Relleno

Sanitario del Occidente a partir de 2021 y del Relleno Sanitario del norte a partir de 2026:

Cuadro 4-119: Costo Unitario de Disposicién Final

ftem pesos/tonelada Nota
Dofia Juana 28,113 Vida 2013 - 30 afios o mas; Capacidad:
aproximadamente 58 millones de toneladas
Relleno Sanitario Occidente 29,430 Vida 2.021 - 30 afios o maS; Capacidad:
aproximadamente 55 millones de toneladas
Relleno Sanitario Norte 31,683 Vida 2.026 - 30 afios o ”.m; Capacidad:
aproximadamente 38 millones de toneladas

4.5.2.6 Costo de PMIRS y Otros

Tomando como el valor de referencia el costo de PMIRS y otros de 1.600 pesos por tonelada al

2012, el costo de PMIRS y otros de cada afio fue calculado proporcionalmente al aumento de la

generacion de residuos.
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4.5.3 Costos del Plan Maestro
4.5.3.1 Costo Total

Aplicando los costos unitarios obtenidos en el procedimiento arriba escrito al flujo de residuos

del futuro, se calcularon los costos torales hasta el afio 2027, afio meta. En el siguiente cuadro

se muestra el resultado:

Cuadro 4-120: Costo Total del PM

Unidad: millon COP

item 2013 2014 2015 2016 2017 2018

1 Comercial 51,143 51,832 52,521 53,210 53,899 54,588
2 Barrido y Limpieza 66,429 67,823 69,217 70,611 72,005 73,399
3 Recoleccion y Transporte - - - - - -
31 | Recoleccion Directo 198,958 235,581 220,853 223,308 225,685 227,982
32 | Transferencia y Transporte 0 0 0 0 0 0
4 Reciclaje - - - - - -
41 | Reciclaje Materia 4,325 11,237 18,224 22,984 27,345 31,280
42 | Compostaje 445 2,292 4,624 5,664 6,718 7,782
43 | Reciclaje de Escombros 2,237 25,327 51,004 51,327 51,621 51,888
5 Disposicion Final 66,112 65,996 65,341 66,223 67,034 67,769
6 PMIRS y Otros 3,782 3,861 3,940 4,019 4,098 4,177
7 Costo Total 393,431 463,949 485,724 497,346 508,405 518,865
- 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027

1 55,277 55,966 56,655 57,344 58,033 58,722 59,411 60,100 60,789
2 74,793 76,187 77,581 78,975 80,369 81,763 83,157 84,551 85,945
3 - - - - - - - - -
31 229,755 | 231,949 0 0 0 0 0 0 0
32 0 0| 202,710 | 204,478 | 206,574 | 208,617 | 210,608 | 213,420 | 216,210
4 - - - - - - - - -
41 35,424 39,036 38,508 39,522 42,411 45,376 48,418 50,267 52,152
42 8,855 9,375 9,599 10,152 10,331 10,510 10,689 10,869 11,047
43 52,127 52,337 52,521 52,677 52,805 52,905 52,977 53,020 53,037
5 68,339 68,937 70,883 71,156 71,722 72,263 72,780 75,317 76,031
6 4,256 4,335 4,414 4,493 4,572 4,651 4,730 4,809 4,888
7 528,826 | 538,122 | 512,871 518,797 | 526,817 | 534,807 | 542,770 | 552,353 | 560,099
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4.5.3.2 Costo Unitario

Dividiendo los costos totales del Plan Maestro obtenidos arriba por la cantidad de generacion

de residuos y la poblacion se obtuvieron el costo por la cantidad de residuos generados

(pesos/tonelada) y el costo por persona (pesos/persona) como se muestran en el siguiente

cuadro:

Cuadro 4-121: Costo Unitario del PM

ftem

2013 2014 2015 2016 2017 2018
Por generacion (pesos/tonelada) 157,409 181,808 186,508 187,202 187,661 187,885
per poblacion (pesos/persona) 51,308 59,701 61,683 62,342 62,914 63,398
2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027
187,924 187,729 175,706 174,600 174,224 173,852 173,483 173,636 173,216
63,810 64,133 60,380 60,344 60,550 60,747 60,937 61,302 61,458
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5.1

5.1.1

5.1.2
5.1.21

Evaluacion del Plan Maestro

Analisis Financiero y Econémico

Método del Analisis Financiero y Econémico

El andlisis financiero y econémico de este estudio comienza con la aceptacion de que el
manejo de los residuos solidos es un servicio publico municipal que la Ciudad de Bogota
tiene la obligacion de brindar a sus residentes, y tratara de esclarecer los siguientes dos

puntos:
1) tipo de escenario del manejo de residuos solidos que es el mas apropiado para Bogota, y

2) si el escenario seleccionado como el mas apropiado es también razonable desde los puntos

de vista financiero y economico.

Con respecto al punto 1), se ha formulado un nimero de escenarios, los cuales fueron
evaluados en base a su Fortaleza/Debilidad, Oportunidad/Amenaza, utilizando datos
cuantificados toda vez que ello fuese possible, buscando minimizar las amenazas y/o costos.

Esto ha resultado en la seleccion del Escenario Ilc como el mas apropiado.

Como consecuencia, esta Seccion examinard el Escenario Ilc seleccionado, el cual se
interpreta como el Plan Maestro, desde los puntos de vista financiero y econdmico,
especialmente si los residentes de Bogota tienen la capacidad de pagar el costo del escenario
seleccionado. Actualmente, el manejo de los residuos solidos en Bogota est4 financiado por
los cargos del servicio (tarifa) de aseo que pagan los residentes de la ciudad, y es razonable
pensar que esta situacion continuara en el futuro. Por lo tanto, el analisis financiero
examinara si el Plan Maestro puede ser financiado por los cargos del servicio de residuos

solidos que pagan los residentes de la ciudad.

Ademas, el analisis economico se basara en un estudio comparativo entre los casos “Con Plan
Maestro” y “Sin Plan Maestro”, con el fin de determinar si el Plan Maestro es razonable

desde el punto de vista econdémico.

Analisis Financiero
Condiciones Basicas

Las condiciones basicas del andlisis financiero son las siguientes.

Nivel de precios : Nivel de precios de 2013 (Sera asumido 2012 = 2013.)
Periodo del proyecto : 2013 a 2027: 15 afios
Tasa de cambio : USD1.00 = 1,900 COP  ¥1.00 =19.00 COP (Junio 2013)
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5.1.2.2 Analisis del Plan Maestro

a. Costos

Antes de diciembre de 2012, las proveedoras privadas del servicio de recoleccion de residuos
solidos en su correspondiente Area de Servicio calculaban el costo del servicio en base a la
cantidad recolectada de residuos sélidos, y el costo calculado era remitido a la Municipalidad
de Bogota como una solicitud de pago. También, el pago por los residentes de Bogota en
concepto de cargos por el servicio de aseo, o tarifa, era calculado mensualmente tomando en
consideracion la cantidad de residuos solidos que se estimaba eran generados por los
residentes, dependiendo del estrato socioecondmico, y el monto resultante de este calculo era
facturado a los residentes de Bogota en concepto de tarifa mensual. En esta forma, los cargos
por el servicio de aseo que se recaudaban de los residentes de Bogot4 formaba los fondos de
los cuales se pagaban a las proveedoras privadas del servicio de recoleccion de residuos

solidos.

Por lo tanto, como se indicé en la Estimacion de Costo, el costo del Plan Maestro fue
calculado mediante la estimacién del costo unitario por tonelada por cada componente
técnico del servicio de manejo de residuos solidos, y luego aplicando el costo unitario a la
generacion estimada del tonelaje total de residuos solidos por afio. El cuadro de abajo
presenta el costo total, el costo unitario por tonelada de residuos solidos, y el costo per capita

para los residentes de Bogota.

Cuadro 5-1: Costo Total y Unitario del Plan Maestro

Costo Unitario I
, Costo Unitario
Afio Costo Total de R’e'slduos per Capita
Solidos
(Millones COP) (COP/ton) (COP/persona)

2013 393,431 157,409 51,308
2014 463,949 181,808 59,701
2015 485,724 186,508 61,683
2016 497,346 187,202 62,342
2017 508,405 187,661 62,914
2018 518,865 187,885 63,398
2019 528,826 187,924 63,810
2020 538,122 187,729 64,133
2021 512,871 175,706 60,380
2022 518,797 174,600 60,344
2023 526,817 174,224 60,550
2024 534,807 173,852 60,747
2025 542,770 173,483 60,937
2026 552,353 173,636 61,302
2027 560,099 173,216 61,458
Total 7,683,182 - -
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b. Capacidad de Pago

El ingreso del Plan Maestro es equivalente al ingreso por el servicio de manejo de residuos
solidos, y este ingreso se compone basicamente de los cargos por el servicio de aseo (tarifa)
que pagan los residentes de Bogota. El ingreso del Plan Maestro es lo minimo necesario para
el costo de operacion y el manejo del Plan Maestro, por lo cual se considera apropiado pensar
que ingreso = costo del Plan Maestro. Esta Seccion tratara el tema sobre la capacidad de los
residentes de Bogota para pagar los cargos por el servicio de residuos solidos (tarifa) que son

necesarios para el Plan Maestro.
b.1 Tarifa Actual

La tarifa actual del servicio de aseo en Bogota se encuentra establecida por estrato
socioeconomico. Se establecen tarifas mas altas para los estratos socioeconomicos mas altos,
y el sistema tarifario esta disefiado de tal manera que un subsidio cruzado entre los seis
estratos socioecondmicos, ademads de las tarifas para los usuarios comerciales e industriales,
hace viable las finanzas del total del servicio de manejo de residuos so6lidos. Los usuarios del
servicio de residuos solidos que se encuentran categorizados en el Estrato 4 ni pagan
subsidios ni reciben subsidios, por lo cual el Estrato 4 simplemente paga la tarifa que se
establece para el Estrato 4. En diciembre de 2012, la tarifa del Estrato 4 se calculd como

sigue.

Tarifa del Estrato 4 (Dic/12) TFR + TBL + TRT + TDT
= 1,792.61 +2,312.66 + 7,005.43 + 1,583.28
= 12,693.98 COP/mes/hogar
donde, TFR: comercial
TBR: barrido de calles
TRT: recoleccion y transporte

TDT: disposicion final y tratamiento de lixiviados

Por otra parte, de acuerdo a la ”Primera Encuesta Multiproposito para Bogota 2011”" por
DANE-SDP, el tamafio del hogar del Estrato 4 fue de 2.9 personas. Aplicando este dato de
2011 referente al tamafio del hogar a la estimacion de costo de 2012, el costo del servicio de

aseo por persona en el Estrato 4 en 2012 seria como sigue.

12,693.98 /2.9 = 4,377.23 COP/mes/persona

" DANE y SDP, 2011, “Primera Encuesta Multipropésito para Bogota 2011, Principales resultados,
Capacidad de pago,” p. 2
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437723 x 12 = 52,526.76
= 52,500 COP/afio/persona
b.2 Recaudacion Actual

El cuadro de abajo presenta la recaudacion del servicio de residuos solidos en Bogota entre
2006 y 2012, excepto 2011, que se corrigieron con la aplicacion del [PC anual, para luego
calcular la recaudacion per capita. Este calculo resultd en 46,692 COP como la recaudacion

anual per capita por el servicio de aseo.

Cuadro 5-2: Recaudacion Actual por el Servicio de Aseo (correccion con IPC)

ARG Re:r‘?t‘:s"ad?” IPc | 2012 Recaudacion Poblacion Rggfiggﬁ:’”
Coreccién IPC (%) =100 corregida con IPC (COP/persona)

2006 | 249,188977,735 | 448 | 1272 | 317,091,784009 | 6,945216 45,656
2007 | 264519255109 | 569 | 1204 | 318478,085673 | 7,050,228 45173
2008 | 294234906447 | 767| 1118| 329,019,580,123 | 7,155,052 45,984
2009 | 331457,187,466 | 2.00| 1.096 |  363,374,811,196 | 7,259,597 50,054
2010 | 340,843,113545 | 317 | 1.063| 362,183,341,785 | 7,363,782 49.184
2011 | (274,808,434,000) | 373 | 1.024 | (281513,760,721)| 7,467,804 (37,697)
2012 | 333,919,894338 | 244 | 1000| 333,919,894.338 | 7,571,345 44103
average 337,344,582,854 - 46,692

Fuente: UAESP, DANE
Nota: * Segun UAESP, 2011 no incluyé parte del pago por morosidad

b.3 Capacidad de Pago

Es dificil establecer el valor preciso de la Voluntad de Pago por el servicio de residuos
solidos. Como un Método de Valoracion Contingente, la determinacion de la Voluntad de
Pago depende generalmente del analisis de las respuestas a un cuestionario. Sin embargo, si
no existe una penalizacion inmediata con el corte del servicio en respuesta a la falta de pago,
como en el caso del abastecimiento de agua potable, las respuestas a un cuestionario sobre la
Voluntad de Pago por el servicio de residuos solidos tiene la tendencia a ser baja. Por lo
tanto, frecuentemente se usa la Capacidad de Pago en lugar de la Voluntad de Pago. El Banco
Mundial sugiere el 2% del ingreso famiiar como el limite superior de la Capacidad de Pago

por el servicio de residuos sélidos’.

La ”Primera Encuesta Multipropdsito para Bogota 2011 por DANE-SDP, indico que el
ingreso promedio por hogar en 2011 fue de 2,849,514 COP/mes/hogar. Utilizando el IPC
como factor de correccion para llevar el ingreso promedio por hogar al nivel de 2012, resulto

en 2,919,042 COP/mes/hogar. Si se toma el 2% mencionado con anterioridad, el limite

2 JICA, 2001, “Guidelines for Economic Evaluation — Solid Waste” (en japonés)
> DANE y SDP, 2011, “Primera Encuesta Multipropésito para Bogota 2011, Principales resultados,
Capacidad de pago,” p. 2
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superior de la Capacidad de Pago de los residentes de Bogota por el servicio de aseo en 2012

hubiese sido de 58,381 COP/mes/hogar, o 700,572 COP/afio/hogar.

Sin embargo, el pago real por hogar por el servicio de aseo depende del ingreso nacional del

pais en donde se encuentra el hogar. Estos datos sobre el servicio de aseo se resumen como

sigue: paises de ingresos bajos 0.7 - 2.6%, paises de ingresos medios 0.5 - 1.3%, y paises de

ingresos altos 0.2 — 0.5%*. Tomando en consideracion de que el Banco Mundial ha

clasificado a Colombia como un Pais de Ingreso Medio Alto, los valores correspondientes a

ser aplicados al ingreso medio del hogar serian de 0.5 — 1.3 %, los cuales al ser aplicados a

las cifras de DANE-SDP, resultaron en 175,200 COP/afio/hogar a 455,520 COP/afio/hogar,

equivalentes a 51,600 COP/afio/persona a 134,160 COP/afio/persona. Se toman estos valores

como la Capacidad de Pago de los residentes de Bogota por el servicio de aseo.

Cuadro 5-3: Capacidad de Pago por Hogar

Ingreso Promedio del Capacidad de Pago 2012 | Capacidad de Pago 2012
Hogar Hogar Hogar por mes Hogar por afio
Estrato (%) (Millones COP/ mes) (COP/ mes) (COP/ afio)
2011 2012 0.5 % 1.3 % 0.5% 1.3 %
1 7.9 1.21 1.24 6,200 16,120 74,400 193,440
2 38.0 1.55 1.59 7,950 20,670 95,400 248,040
3 36.5 2.72 2.79 13,950 36,270 167,400 435,240
4 10.6 5.90 6.04 30,200 78,520 362,400 942,240
5 3.2 7.81 8.00 40,000 104,000 480,000 1,248,000
6 2.5 10.66 10.92 54,600 141,960 655,200 1,703,520
Promedio 2.85 2.92 14,600 37,960 175,200 455,520

Fuente: Calculo propio basado en DANE y SDP, 2011, “Primera Encuesta Multipropdsito para Bogota
2011, Principales resultados, Capacidad de pago,” p.2

Cuadro 5-4: Capacidad de Pago per capita

Ingreso Promedio

Capacidad de Pago 2012

Capacidad de Pago 2012

Estrato ri)errtigng* (Millones COP/mes) Per(téagls :]c;rsgnes Per(%aggja apr?(:)ano
2011 2012 0.5% 1.3 % 0.5% 1.3 %
1 3.9 0.31 0.32 1,600 4,160 19,200 49,920
2 3.6 0.43 0.44 2,200 5,720 26,400 68,640
3 3.3 0.82 0.85 4,250 11,050 51,000 132,600
4 29 2.03 2.08 10,400 27,040 124,800 324,480
5 27 2.89 2.96 14,800 38,480 177,600 461,760
6 2.6 4.10 4.20 21,000 54,600 252,000 655,200
Promedio 34 0.84 0.86 4,300 11,180 51,600 134,160

Fuente: * DANE y SDP, 2011, “Primera Encuesta Multipropdsito para Bogota 2011, Principales
resultados, Calidad de vida,” cuadro.4

* Sandra Cointreau-Levine y Prasad Gopalan, 2000, “Guidance Pack Private sector participation in
municipal solid waste management Part III Tools for preparing for private sector participation,”

Intermediate Technology Publications, Ltd., UK
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b.4 Observacion

El cuadro de abajo resume las cifras hasta ahora calculadas. La tarifa del Estrato 4 es de
52,500 COP/afio/persona, pero al tener en cuenta la tasa de recaudacion en afios recientes
(90%) el pago real es de 47,250 COP/afio/persona. Este valor es bastante aproximado al valor
de la recaudacion real per capita, de 46,692 COP. Ademas, si se compara el valor de esta
recaudacion real con el costo unitario del Plan Maestro, el costo unitario minimo de 51,308
COP equivale a que el costo excede el ingreso en 9.9%, mientras que una comparacion con el
costo unitario maximo de 64,133 COP equivale a que el costo excede el ingreso en 37.4%.
Por otra parte, si el analisis comparativo se realiza con respecto a la recaudacion per capita
maxima de 50,054 COP, los porcentages correspondientes son del 2.5% y el 28.1%,

respectivamente.

Por su parte, si la comparacion se realiza entre el costo unitario del Plan Maestro y la
Capacidad de Pago, se observa claramente de que el costo unitario cae dentro de la Capacidad
de Pago, y mas bien cerca del limite inferior de la Capacidad de Pago. Por lo tanto, se puede
decir que el costo del Plan Maestro se encuentra dentro de la Capacidad de Pago de los
usuarios del servicio de aseo. El costo unitario minimo de 51,308 COP equivale al 0.5% del
ingreso medio per capita (0.86 x 12 = 10.32 millones COP por afio), y 0.6% del costo unitario
maximo de 64,133 COP.

El analisis precedente indica que seria viable financiar el Sistema de Plan Maestro con la
recaudacion proveniente de los usuarios del servicio de aseo. Sin embargo, se teme una fuerte
resistencia de los usuarios del servicio de aseo cuando llegue el momento del incremento de

tarifas que podria ser hasta del 30% y seria necesario antes de 2020.

Cuadro 5-5: Cifras sobre Capacidad de Pago al Sistema Plan Maestro

Item COP/afio/persona
Tarifa del Estrato 4 52,500
Tarifa del Estrato 4 x tasa de recaudacion (90%) 47,250
44,103 - 50,054
R dacién Real (2 -2012
ecaudacion Real (2006 — 2012) Promedio 46,692
Capacidad de Pago 51,600 - 134,160
Costo Unitario del Plan Maestro 51,308 (2013) - 64,133 (2020)
Iltem COP/afo/persona %
Promedio 46,692
R dacion Real 100.0
ecaudacion Rea Max. (50,054)
109.9
Min. 51,308
. n. >t (102.5)
Costo Unitario del Plan Maestro 1374
Max. 64,1 '
ax. 64,133 (128.1)
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Fuente: UAESP
Nota: * Segun UAESP, 2011 no incluyé parte del pago por morosidad

Figura 5-1: Tasa de Recaudacion de la Tarifa de Residuos Sélidos

b.5 Analisis de Sensibilidad

Se realizo el analisis de sensibilidad asumiendo un incremento de hasta el 20% en el costo
unitario maximo, y sus efectos sobre la tarifa actual per capita, y también sobre la Capacidad
de Pago. El cuadro de abajo demuestra que un incremento del 20% en el costo unitario
maximo, causaria un incremento del 65% en la tarifa actual, el cual en términos de ingreso
equivale a un incremento del 0.75%. Por lo tanto, un incremento del 20% en el costo unitario

maximo no llega a exceeder el valor de la Capacidad de Pago.

Cuadro 5-6: Analisis de Sensibilidad

Item Caso COP/afio/persona %
Costo Actual - 46,692 -
+0% 64,133 137%
Costo +10% 70,546 151%
+20% 76,960 165%

Item Caso COP/afio/persona %
Ingreso - 10,302,504 100.00%
Costo Actual - 46,692 0.45%
0% 64,133 0.62%
Costo del Plan Maestro +10% 70,546 0.68%
+20% 76,960 0.75%
Capacidad de Pago - 51,600 - 134,160 0.5-1.3%
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5.1.2.3 Andlisis de los Componentes de Reciclaje

El analisis hasta el momento ha indicado que los residentes de Bogota tienen la Capacidad de
Pago del costo del Sistema Total del Plan Maestro. Un tema diferente se refiere a la situacion

en que el costo pueda ser realmente recaudado en forma de tarifa del servicio de aseo.

De acuerdo a la Resolucion CRA 351 y 353 del 2005, y al borrador de la Resolucion revisada
643 del 2013, el costo de reciclaje seria equivalente a la sumatoria del costo de recoleccion y
transporte, mas el costo de la disposicion final. Aun en el caso de que el costo de reciclaje

supere a esta sumatoria, tal costo de reciclaje no puede ser recaudado en forma de tarifa.
CAP=CRT +CDT

CAPrt=CAPx 0.71
CAPpc = CAP x 0.25
CAPiu=CAP x 0.04

TAP = (CRT + CDT) x 0.96

CAP = Costo de Reciclaje

CRT = Costo de Recoleccion y Transporte

CDT = Costo de Disposicion Final y Tratamiento de Lixiviados

CAPrt = Costo de Recoleccion y Transporte para Reciclaje

CAPpc = Costo de Pesaje y Clasificacion de Materiales Recuperados

CAPiu = Incentivo de separacion en la fuente a usuarios del servicio de aseo
(Fuente: Resolucion CRA 643 de 2013)

Por lo tanto, esta Seccion se dedicara a estudiar si el costo de reciclaje excede la sumatoria
del costo de recoleccion y transporte mas el costo de disposicion final, y en caso

afirmativo, cdmo financiar el deficit.
a. Reciclaje de Materiales

De acuerdo al cuadro de abajo, el costo de reciclaje de materiales excede en grande la
sumatoria del costo de recoleccion y transporte y el costo de la disposicion final. Esta
situacién se comprende si se considera el sistema actual. En Alqueria en la actualidad, el
operador del servicio RBL recolecta los Materiales Potencialmente Reciclables, el gobierno
municipal de la ciudad de Bogota paga el costo de operacidon y mantenimiento de Alqueria, y
los fondos que se originan de la venta de los materiales reciclados se distribuyen entre los

recicladores.

El costo excedente que se produce durante la primera mitad del proyecto es grande debido a
la baja separacion en la fuente, lo cual significa que los residuos soélidos recolectados
contienen una alta proporciéon de Materiales No Reciclables, lo cual a su vez implica la
generacion de rechazos que deben ser transportados al sitio de disposicion final de Dofia

Juana. El costo excedente disminuye durante la segunda mitad del proyecto, debido a la
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diseminacion de la practica de separacion en la fuente, lo cual aumenta la proporcion de
Materiales Reciclables, lo cual a su vez implica la generacion de menos rechazos que deben

ser transportados a una estacion de transferencia construida en las cercanias.

Se estima un costo excedente anual maximo de 14,000 millones de COP, y la primera
prioridad es la puesta en practica de algunas medidas disefiadas a reducir el costo excesivo.

Se indican a continuacion algunas contramedidas posibles.

o Insistencia en la separacion en la fuente, con el fin de aumentar la proporcion de
Materiales Reciclables

. Reduccion de inversiones en los Centros de Acopio, aprovechando mas las Bodegas
existentes

o Reduccion de inversiones en las instalaciones para la recoleccion separada, por medio

del uso de camiones existentes y otras instalaciones

En caso de continuar el deficit financiero, se podrian considerer las siguientes medidas.

. Con el argumento de proteger a los débiles (recicladores), utilizar los fondos generales
del gobierno municipal de Bogota o del Gobierno Central
. Uso de las reservas de la Bolsa General, que en afios recientes ha producido reservas de

10,000 a 15,000 millones de COP por afio

La cobertura del costo excedente requeriria de algiin acuerdo social basado en alguna medida

legal.
Cuadro 5-7: Balance de Material de Reciclaje — (RT+DT)
Re:%i'd uos Material .de RT+DT Balance
Afio Solidos Reciclaje
(ton) (Mllg)glejj de (MIHCO(;ES) de (Mlllcoon'ejj de (COPJton)

2013 9,879 4,325 1,120 -3,205 -324,453
2014 20,172 11,237 2,705 -8,5632 -422,958
2015 30,878 18,224 4,141 -14,083 -456,083
2016 70,960 22,984 9,517 -13,467 -189,784
2017 112,600 27,345 15,102 -12,243 -108,734
2018 155,798 31,280 20,895 -10,385 -66,657
2019 204,769 35,424 27,463 -7,961 -38,880
2020 255,455 39,036 34,260 -4,776 -18,698
2021 276,037 38,508 33,282 -5,226 -18,932
2022 297,191 39,522 35,833 -3,689 -12,414
2023 318,916 42,411 38,452 -3,959 -12,414
2024 341,214 45,376 41,140 -4,236 -12,413
2025 364,082 48,418 43,898 -4,520 -12,414
2026 377,991 50,267 45,845 -4,422 -11,698
2027 392,157 52,152 47,563 -4,589 -11,702
Total 3,228,099 506,509 401,216 -105,293 -
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Figura 5-2: Balance de la Bolsa General

b. Compostaje

Se estima que el costo de compostaje excede al costo RT+DT de 32 millones de COP
solamente en el primer afios. Se considera que un deficit financiero de esta escala podria ser

viable de cobertura con los fondos de la Bolsa General o los fondos generales.

Cuadro 5-8: Balance de Compostaje — (RT+DT)

Re:%i'duos Compost RT+DT Balance

Ao S Mill Mill Mill

0 | dscom | deoom | decom | PN
2013 3,900 474 442 -32 -8,205
2014 18,459 2,292 2,476 184 9,968
2015 37,677 4,624 5,053 429 11,386
2016 46,726 5,664 6,267 603 12,905
2017 56,102 6,718 7,524 806 14,367
2018 65,804 7,782 8,825 1,043 15,850
2019 75,834 8,855 10,170 1,315 17,341
2020 81,314 9,375 10,905 1,530 18,816
2021 86,940 9,599 10,482 883 10,156
2022 92,717 10,152 11,179 1,027 11,077
2023 94,354 10,331 11,377 1,046 11,086
2024 95,990 10,510 11,574 1,064 11,084
2025 97,625 10,689 11,771 1,082 11,083
2026 99,262 10,869 12,039 1,170 11,787
2027 100,898 11,047 12,237 1,190 11,794
Total 1,053,602 118,981 132,321 13,340 -
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c. Reciclaje de Escombros Mixtos

El costo de reciclaje de los escombros mixtos siempre excede la sumatoria del costo de

recoleccion y transporte mas el costo de disposicion final. Este costo excedente deberia ser

pagado por el generador de los escombros. Excepto por 2013, el costo de reciclaje de los

escombros mixtos fue de 20,000 a 30,000 COP/ton, monto que no se considera excesivo para

un generador de escombros.

Cuadro 5-9: Balance de Escombros — (RT+DT)

Retc,i.duos Escombros RT+DT Balance

Afo S Mill Mill Mill

0 | decom | decom | decom | (COPON
2013 14,889 2,347 1,688 -659 -44,261
2014 152,016 25,327 20,388 -4,939 -32,490
2015 310,280 51,004 41,613 -9,391 -30,266
2016 316,527 51,327 42,451 -8,876 -28,042
2017 322,774 51,621 43,288 -8,333 -25,817
2018 329,022 51,888 44,126 -7,762 -23,591
2019 335,269 52,127 44,964 -7,163 -21,365
2020 341,516 52,337 45,802 -6,535 -19,135
2021 347,764 52,521 41,931 -10,590 -30,452
2022 354,011 52,677 42,684 -9,993 -28,228
2023 360,258 52,805 43,437 -9,368 -26,004
2024 366,506 52,905 44,190 -8,715 -23,779
2025 372,753 52,977 44,944 -8,033 -21,550
2026 379,000 53,020 45,967 -7,053 -18,609
2027 385,248 53,037 46,725 -6,312 -16,384
Total 4,687,833 707,920 594,198 -113,722 -

5.1.3 Analisis Econémico

5.1.3.1 Condiciones Basicas

Las condiciones basicas para el analisis econdmico son las siguientes.

Nivel de Precios :

Nivel de Precios de 2013 (Sera asumido 2012 =2013)

Periodo de Evaluacion : 2013 a 2042, 30 afios

Tasa de cambio :

Tasa de descuento:

SCF:

USDI1.00 = 1,900 COP  ¥1.00 = 19.00 COP (Junio 2013)
8-12%

0.9155 (Calculado por el grupo JICA como el promedio de
2006-2010 wutilizando datos de comercio exterior mas

derechos de importacion e impuestos a la exportacion)
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5.1.3.2 Beneficios del Plan Maestro

El cuadro de abajo presenta el analisis comparativo entre los casos “Sin Plan Maestro” y
“Con Plan Maestro”, asi como también los beneficios que se han identificado para el Plan
Maestro. Los beneficios que pudieron ser cuantificados en terminus monetarios incluyeron la
reduccion en el costo de recoleccion y transporte que fue atribuible a la estacion de
transferencia, los ingresos por la venta de los materiales recuperados en el reciclaje de
materiales, y la reduccion en el costo de disposicion final que fue atribuible a la reduccidn en
la cantidad de residuos solidos para disposicion final debido al reciclaje, compostaje, y
reciclaje de escombros mixtos. Sin embargo, estas reducciones ya fueron reflejadas en la
estimacion de costo. Otros importantes beneficios que no fueron cuantificados en términos
monetarios se refirieron a la reduccidn del riesgo de paralisis del sistema total de manejo de
residuos solidos causado por algun accidente en el sitio de disposicion final, la reduccion del
impacto negativo sobre el trafico y el medio ambiente como resultado de la reduccion en el
numero de vehiculos de recoleccion, y el mejoramiento en la calidad de vida y el ingreso de

los recicladores.

Cuadro 5-10: Analiss Comparativo entre “Sin Plan Maestro” y “Con Plan Maestro”

Componentes Sin Plan Maestro Con Plan Maestro
Recoleccion y Vehiculo Normal (2013) Vehiculo Normal (2013)
Transporte Vehiculo Euro 1V (2014-2027) Vehiculo Euro IV (2014-2027)
Transporte Directo (2013-2027) Transporte Directo (2013-2020)
Transferencia y Transporte (2021-2027)
Reciclaje Igual que en la actualidad Reciclaje de materiales
Compostaje
Reciclaje de escombros mixtos
Disposicion Final | Dofa Juana (2013-2027) Dofia Juana (2013-2027)

Oeste (2021-2027)
Norte (2026-2027)

Cuadro 5-11: Beneficios del Plan Maestro

Componentes Beneficios
Recoleccion y . Reduccién de costo con la introduccion de Transferencia y Transporte
Transporte . Reduccién del numero de vehiculos
Reciclaje . Disminucion de la cantidad de residuos solidos para disposicion final

. Recuperacion de materiales
. Produccién de compost
. Mejoramiento de la calidad de vida de los recicladores

Disposicion Final | o Disminucion del riesgo de paralisis del manejo de residuos sélidos
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5.1.3.3 Analisis Econémico del Plan Maestro

El periodo de evaluacion econémica del Plan Maestro se establece en 30 anyos, entre 2013 y
2042, a pesar de que la duracion del proyecto es de 15 afios entre 2013 y 2027. Esto se debe a
que el Plan Maestro incluye componentes de construccion de relleno sanitario, estaciones de
transferencia, y plantas de reciclaje, cuyas vidas ttiles se estiman en 30 afios 0 mas. Ademas,
la Ley 1713 y la Resolucion 1045 establecen que un plan de disposicion final debe considerar

por lo menos 30 afios.

El balance o la diferencia entre el caso “Sin Plan Maestro” y el caso “Con Plan Maestro” es el
costo incremental asi como también el beneficio del Plan Maestro. En otras palabras, en este
analisis economico, un balance negativo se considera como costo incremental, y un balance

positivo se toma como beneficio del Plan Maestro.

El Plan Maestro tiene varios components y el inicio de cada uno de ellos difiere en el tiempo.
Es por eso que el Plan Maestro como un proyecto integrado aplica el Factor de Conversion

Standard de 0.9155 tanto a los beneficios como a los costos.

Las tasas de descuento que se utilizan en el analisis econdmico son de 8%, 10 % y 12%. Los
resultados son: el valor presente neto (VPN) es negativo en todos los casos; la relacion
beneficio costo (B/C) excede 1.0 solamente en el caso de aplicar como tasa de descuento el
8%; y la tasa interna de retorno economica (EIRR) es siempre menor que las tasas de

descuento.

A pesar de que los indicadores finales no son tan favorables, tampoco niegan la validez

econdomica del Plan Maestro, debido a las siguientes razones.
. La relacion B/C es superior a 1.0 en el caso de aplicarse la tasa de descuento del 8%.

o Los nuevos rellenos sanitarios y estaciones de transferencia tienen vidas utiles que
exceden el periodo de evaluacion, por lo cual el Plan Maestro continuara generando
beneficios. Esto hace que el Plan Maestro pueda ser considerado econdmicamente mas

favorable.

En consecuencia, se puede decir que el Plan Maestro brinda a la sociedad de Bogota
beneficios durante un largo periodo, a pesar de que durante la primera década arroje balances
negativos. Esto implica que el Plan Maestro puede no ser atractivo como una oportunidad de
inversion para el sector privado, pero es significativo para que el sector publico tome la
decision de inversion, luego de la consulta debida a los residentes de la ciudad. Estd demas
mencionar que el sector publico no debe escatimar esfuerzos para reducir el balance negativo

tanto como sea possible.

Pt III 5-13



5 Evaluacion del Plan Maestro

Cuadro 5-12: Beneficios y Costos del Plan Maestro

Unidad: Millones de COP

Afo Sin Plan Con Plan Balance ci?::;;eo
Maestro Maestro
con SCF

2013 267,874 272,077 -4,203 -3,848
2014 323,697 340,433 -16,736 -15,322
2015 330,348 360,046 -29,698 -27,189
2016 336,999 369,506 -32,507 -29,760
2017 343,651 378,403 -34,752 -31,815
2018 350,302 386,701 -36,399 -33,323
2019 356,953 394,500 -37,547 -34,374
2020 363,604 401,634 -38,030 -34,816
2021 370,256 374,221 -3,965 -3,630
2022 376,908 377,985 -1,077 -986
2023 383,559 383,843 -284 -260
2024 390,211 389,671 540 494
2025 396,862 395,472 1,390 1,273
2026 403,513 402,893 620 568
2027 410,164 408,477 1,687 1,544
2028 416,816 415,099 1,717 1,572
2029 423,467 421,725 1,742 1,595
2030 454,493 428,350 26,143 23,934
2031 465,811 434,973 30,838 28,232
2032 472,904 441,597 31,307 28,662
2033 479,998 448,220 31,778 29,093
2034 487,091 454,844 32,247 29,522
2035 494,185 461,468 32,717 29,952
2036 501,279 468,093 33,186 30,382
2037 508,372 474,715 33,657 30,813
2038 515,466 481,342 34,124 31,241
2039 522,559 487,964 34,595 31,672
2040 529,653 494,588 35,065 32,102
2041 536,747 501,213 35,534 32,531
2042 543,840 507,840 36,000 32,958

Cuadro 5-13: Resultados del Analisis Econédmico

Tasa de VPN
Descuento (Millones de B/C EIRR
COP)
8% -78,867 1.06 3.4%
10% -88,453 0.93 3.4%
12% -91,553 0.83 3.4%
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5.2 Evaluacion Ambiental Inicial

5.2.1 Resumen de los componentes que puedan causar impactos socio-ambientales

A continuacion se presenta el resumen de los componentes del plan que puedan ser objeto de

la evaluacidn socio-ambiental.
a. Estaciones de Transferencia

Se planea establecer dos estaciones de transferencia; Estacion de Transferencia del Occidente

y la Estacion de Transferencia del Norte. El resumen de estas instalaciones es el siguiente:

a.l Estacion de Transferencia del Occidente

Escala: Cantidad de residuos manejados: 4,500 toneladas/dia

Funcion: Transferencia de residuos de vehiculos de recoleccion a vehiculos grandes
Ubicacion: En el sector occidente de Bogota D.C. No se ha definido la ubicacion
detallada.

Otros: Entraré en funcion a partir del afio 2021.

a2 Estaciéon de Transferencia del Norte

Escala: Cantidad de residuos manejados: 2,000 toneladas/dia

Funcion:  Transferencia de residuos de vehiculos de recoleccion a vehiculos grandes

Ubicacion: En el sector norte de Bogotd D.C. No se ha definido la ubicacion detallada.
Otros: Entraré en funcion a partir del afio 2021.

b. Centro de Acopio

Escala: Cantidad de residuos manejados: 30 toneladas/dia

Funcion:  Recuperacion, pesaje y acopio de materiales reciclables de los residuos

recolectados separadamente
Ubicacion: 36 sitios en Bogota D.C. No se ha definido la ubicacion detallada.

Otros: No necesariamente tienen que construir nuevos centros sino que se pueden

aprovechar bodegas existentes a través del mejoramiento.
c. Planta de Compostaje

Escala: Cantidad de residuos manejados: 100 toneladas/dia
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Funcién:

Ubicacién:

Otros:

d.

Escala:

Funcién:

Ubicacién:

Otros:

Compostaje de residuos organicos provenientes de plazas de mercado, del corte

de césped y la poda de arboles.
3 sitios dentro o fuera de Bogota D.C. No se ha definido la ubicacion detallada.

No necesariamente tienen que construir nuevas plantas de compostaje, sino que

se pueden aprovechar plantas privadas o se pueden construir nuevas plantas.
Planta de Reciclaje de Escombros

Cantidad de residuos manejados: 200 toneladas/dia

Planta de reciclaje de escombros mixtos

3 sitios dentro o fuera de Bogota D.C. Se estima establecerla dentro del sitio de
disposicion de residuos de construccidon y demoliciéon o zonas aledafias del

mismo. No se ha definido la ubicacion detallada.

No necesariamente tienen que ser construidas por el sector publico, sino que se
pueden aprovechar plantas privadas existentes o pueden ser construidas por el

sector privado.

Nuevos Rellenos Sanitarios

Se planea establecer dos rellenos sanitarios: Relleno Sanitario del Occidente y Relleno

Sanitario del Norte. El resumen de las instalaciones es el siguiente:

el

Escala:

Funcion:

Ubicacion:

Otros:

e.2

Escala:

Funcién:

Relleno Sanitario Occidente

Cantidad de residuos manejados: 4,700 ton/dia en 2027,

Capacidad total: aproximadamente 55 millones de toneladas
Disposicion final de residuos solidos ordinarios

Se planea la zona occidente fuera de Bogota D.C. No se ha definido el detalle de

la ubicacion.
Entrara en funcion a partir del afio 2021
Relleno Sanitario Norte

Cantidad de residuos manejados: 2,800 ton/dia en 2027,

Capacidad total: aproximadamente 38 millones de toneladas

Disposicion final de residuos sélidos ordinarios
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Ubicacion: Se planea la zona norte fuera de Bogota D.C. No se ha definido el detalle de la

ubicacion.

Otros: Entrara en funcion a partir del afio 2026

En esta etapa del estudio, no se ha definido la ubicacion de ninguna instalacion, sin embargo,
en la siguiente figura se muestra una imagen general de la ubicacion de los rellenos sanitarios

y las estaciones de transferencia, que son instalaciones de gran escala.

Figura 5-3: Imagen de Ubicacion de Estaciones de Transferencia y Rellenos
Sanitarios en el Futuro
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5.2.2

Sistema Ambiental y Autoridades Ambientales de Colombia
a. Legislacion de Colombia Relacionada con la Evaluacion Ambiental Inicial

En caso de Colombia, el Estudio de Impacto Ambiental, que corresponde a la Evaluacion
Ambiental Inicial (IEE, siglas en inglés), esta incorporado en el Procedimiento de la licencia
ambiental. El Procedimiento para obtener la licencia ambiental esta definido en las siguientes

normas:
e Ley 99 del 22 de diciembre de 1993
e  Decreto 2820 del 5 de agosto de 2010

Segtin la Ley 99 de 1993, la licencia ambiental es “...1a autorizacion que otorga la autoridad
ambiental competente para la ejecucion de una obra o actividad, sujeta al cumplimiento por el
beneficiario de la licencia de los requisitos que la misma establezca en relaciéon con la
prevencion, mitigacion, correccion, compensacion y manejo de los efectos ambientales de la

obra o actividad autorizada (Articulo 50)”.

En la legislacion actual de Colombia no exige otros tipos de estudios socio-ambientales tales
como Evaluacién Ambiental Estratégica o Evaluacion Ambiental Inicial, por lo tanto no hay

normas relacionadas con estas evaluaciones.
b. Competencia y Exigibilidad de la Licencia Ambiental

De acuerdo con el Decreto mencionado, las autoridades competentes para otorgar o negar

licencia ambiental, conforme a la ley y al presente decreto son las siguientes

1. Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial
2. Las Corporaciones Autonomas Regionales y las de Desarrollo Sostenible
3. Los municipios, distritos y drea metropolitanas cuya poblacion urbana sea superior a
un millén de habitantes dentro de su perimetro urbano
4. Las autoridades ambientales creadas mediante la Ley 768 de 2002
Las Corporaciones Auténomas Regionales y las de Desarrollo Sostenible podran delegar el

ejercicio de esta competencia en las entidades territoriales.

1) Sectores y Proyectos sobre los cuales el MAVDT tiene la competencia:
1. Hidrocarburos (se incluye el gas natural)
2. Explotaciéon minera de gran escala
3. Construccion de presas, represas o embalses
4. Sector eléctrico
5

Proyectos para la generacion de energia nuclear
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10.
11.

12.

13.

14.

15.

16.

Sector maritimo y portuario

Construccion y operacion de aeropuertos internacionales

Ejecucion de obras publicas

8.1.Proyectos de la red vial nacional

8.2.Proyectos en la red fluvial nacional

8.3. Construccion de vias férreas

8.4.La construccion de obras maritimas duras (rompeolas, espolones, construccion de
diques)

Construccion y operacion de distritos de riego de gran escala

Produccion e importacion de pesticidas

Importacion ylo produccion de aquellas sustancias, materiales o productos sujetos a

controles por virtud de tratados, convenios y protocolos internacionales de caracter

ambiental

Proyectos que afecten las Areas del Sistema de Parques Nacionales Naturales

Proyectos, obras o actividades a realizarse al interior de las areas protegidas publicas

nacionales de que trata el decreto 2372 del 1 de julio de 2010

Proyectos que adelanten las Corporaciones Auténomas Regionales a que hace

referencia el inciso segundo del numeral 19 del articulo 31 de la Ley 99 de 1993

Proyectos que requieran trasvase de una cuenca a otra con corrientes de agua que

excedan de 2 m /segundo durante los periodos de minimo caudal

Introduccion al pais de parentales, especies, subespecies, razas, hibridos o variedades

foraneas con fines de cultivo, levante, control bioldgico, reproduccion y/o

comercializacion

2) Sectores y Proyectos sobre los cuales las Otras Autoridades Diferentes que MAVDT Tienen

la Competencia:

La licencia ambiental de los otros proyectos diferentes que los mencionados sera otorgada por

la autoridad ambiental que tenga competencia en el lugar del proyecto. Cuando el proyecto,

obra o actividad se desarrolle en jurisdiccion de dos o mds autoridades ambientales, el

Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, designara la autoridad ambiental

competente para decidir sobre la licencia ambiental.

Las autoridades ambientales territoriales otorgaran o negaran la licencia ambiental para los

siguientes proyectos, obras o actividades, que se ejecuten en el area de su jurisdiccion:

1.
2.

Explotacion minera

Siderurgicas, cementeras y plantas concreteras fijas
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.
20.

Construccion de presas, represas o embalses con capacidad igualo inferior a 200
millones de metros cubicos de agua

Sector eléctrico

Sector maritimo y portuario

Construccion y operacion de aeropuertos del nivel nacional

Proyectos en la red vial secundaria y terciaria

Ejecucion de obras de caracter privado en la red fluvial nacional

Construccion de vias férreas do caracter regional

. Construccion y operacion de instalaciones cuyo objeto sea el almacenamiento,

tratamiento, aprovechamiento, recuperacion y/o disposicion final de residuos o
desechos peligrosos, y la construccién y operacion de rellenos de seguridad para
residuos hospitalarios

Construccidn y operacion de instalaciones cuyo objeto sea el almacenamiento,
tratamiento, aprovechamiento (recuperacion/reciclado) y/o disposicion final de
residuos de aparatos eléctricos y electronicos (RAEE) y de residuos de pilas y/o
acumuladores

Construccién y operacion de plantas cuyo objeto sea el aprovechamiento y
valorizacion de residuos s6lidos orgédnicos biodegradables mayores o iguales a 20.000
toneladas/afio

Construccion y operacion de rellenos sanitarios; no obstante la operacion unicamente
podré ser adelantada por las personas sefialadas en el articulo 15 de la Ley 142 de 1994
Construccion y operacion de sistemas de tratamiento de aguas residuales que sirvan a
poblaciones iguales o superiores a 200.000 habitantes

Industria manufacturera para la fabricacion de: a) Sustancias quimicas basicas de
origen mineral; b) Alcoholes; ¢) Acidos inorganicos y sus compuestos oxigenados
Proyectos cuyo objeto sea el almacenamiento de sustancias peligrosas, con excepcion
de los hidrocarburos

Construccidn y operacion de distritos de riego y/o drenaje para dreas mayores o iguales
a 5.000 hectareas e inferiores o iguales a 20.000 hectéreas

Proyectos que requieran trasvase de una cuenca a otra de corrientes de agua igualo
inferior a 2 m*/segundo durante los periodos de minimo caudal

Caza comercial y el establecimiento de zoocriaderos con fines comerciales

Proyectos, obras o actividades a realizarse al interior de las areas protegidas publicas

regionales, de que trata el decreto 2372 del 1 de julio de 2010
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c. Procedimientos para Otorgamiento de Licencias Ambientales

Segtin la Ley 99 de 1993, de acuerdo con el tipo del proyecto se requiere el Diagnéstico
Ambiental de Alternativas (DAA) o el Estudio de Impacto Ambiental (EIA), al solicitar la

licencia ambiental a la autoridad correspondiente.
1) Procedimiento del DAA (Articulo 56 de la Ley 99 y Articulo 19 del Decreto 2820)

En los proyectos que requieran licencia ambiental, el interesado debera solicitar en la etapa de
factibilidad a la autoridad ambiental competente, que ésta se pronuncie sobre la necesidad de
presentar o no un diagnoéstico ambiental de alternativas. Con base en la informacion
suministrada, la autoridad ambiental decidira sobre la necesidad o no del mismo y definira sus

términos de referencia en un plazo no mayor de treinta (30) dias habiles.
El DAA debera contener al menos los siguientes componentes:

1. Objetivo, alcance y descripcion del proyecto, obra o actividad

2. Descripcion general de las alternativas de localizacion del proyecto, obra o actividad,
asi como también las caracteristicas del entorno social y economico para cada
alternativa presentada

3. Informacion sobre la compatibilidad del proyecto con los usos del suelo establecidos
en el Plan de Ordenamiento Territorial o su equivalente

4. Identificacion y analisis comparativo de los potenciales riesgos y efectos sobre el
medio ambiente, asi como el uso y/o aprovechamiento de los recursos naturales
requeridos para las diferentes alterativas estudiadas

5. Identificacion de las comunidades y de los mecanismos utilizados para informarles
sobre el proyecto, obra o actividad

6. Un analisis costo-beneficio ambiental de las alternativas

7. Seleccion y justificacion de la mejor alternativa

Con base en el diagndstico ambiental de alternativas presentado, la autoridad elegird, en un
plazo no mayor de sesenta (60) dias, la alternativa o las alternativas sobre las cuales debera
elaborarse el correspondiente estudio de impacto ambiental antes de otorgarse la respectiva

licencia.

2) Procedimiento de la EIA (Articulo 57 de la Ley 99 y Articulo 21 del Decreto 2820)

La EIA es un conjunto de la informacién que debe presentar el solicitante de la licencia

ambiental a la autoridad ambiental competente.

El Estudio de Impacto Ambiental debera incluir como minimo lo siguiente:
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10.

11.

Informacion del proyecto, relacionada con la localizacion, infraestructura, actividades
del proyecto y demas informacion que se considere pertinente

Caracterizacion del area de influencia del proyecto, para los medios abidtico, bidtico y
socioecondémico

Demanda de recursos naturales por' parte del proyecto; se presenta la informacion
requerida para la solicitud de permisos relacionados con la captacion de aguas
superficiales, vertimientos, ocupacion de cauces, aprovechamiento de materiales de
construccion, aprovechamiento forestal, levantamiento de veda, emisiones
atmosféricas, gestion de residuos solidos, exploracion y explotacion de aguas
subterraneas

Informacidn relacionada con la evaluacidon de impactos ambientales y analisis de
riesgos

Zonificacidon de manejo ambiental, definida para el proyecto, obra o actividad para la
cual se identifican las areas de exclusion, las areas de intervencion con restricciones y
las areas de intervencion

Evaluacion economica de los impactos positivos y negativos del proyecto

Plan de manejo ambiental del proyecto

Programa de seguimiento y monitoreo, para cada uno de los medios abidtico, biotico y
socioeconomico

Plan de contingencias para la construccion y operacion del proyecto; que incluya la
actuacion para derrames, incendios, fugas, emisiones y/o vertimientos por fuera de los
limites permitidos

Plan de desmantelamiento y abandono, en el que se define el uso final del suelo, las
principales medidas de manejo, restauracion y reconformacion morfologica

Plan de inversion del 1%, en el cual se incluyen los elementos y costos considerados
para estimar la inversion y la propuesta de proyectos de inversion, cuando la

normatividad asi lo requiera

La autoridad ambiental competente para otorgar la licencia ambiental fijara los términos de

referencia de los estudios de impacto ambiental en un término que no podra exceder de sesenta

(60) dias habiles, contados a partir de la solicitud por parte del interesado.

3) Procedimiento para otorgar licencias ambientales (Articulo 58 de la Ley 99 y Articulo 21

de la Ley 2820)

El interesado en el otorgamiento de una licencia ambiental presentara ante la autoridad

ambiental competente la solicitud acompaiiada del estudio de impacto ambiental

correspondiente para su evaluacion. La autoridad competente dispondra de treinta (30) dias
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5.2 Evaluacion Ambiental Inicial

habiles para solicitar al interesado informacion adicional en caso de requerirse. Allegada la
informacién requerida, la autoridad ambiental dispondra de quince (15) dias habiles
adicionales para solicitar a otras entidades o autoridades los conceptos técnicos o
informaciones pertinentes, que deberan serle remitidos en un plazo no mayor de sesenta (60)
dias habiles. Recibida la informacion o vencido el término del requerimiento de informaciones
adicionales, la autoridad ambiental decidira mediante resolucién motivada sobre la viabilidad
ambiental del proyecto o actividad y otorgara o negara la respectiva licencia ambiental en un
término que no podra exceder de sesenta (60) dias habiles. A continuacién se muestra el

proceso general.

Figura 5-4: Proceso General para Otorgamiento de Licencias Ambientales

(Extraido del Manual de Evaluaciéon de Estudios Ambientales - Ministerio del Medio Ambiente)
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5 Evaluacion del Plan Maestro

5.2.3

d. Método y Procedimiento para la Participacion de las Comunidades

En cuanto a la participacion de las comunidades, en el Articulo 15 del Decreto 2820 esta

definido lo siguiente:

“Se debera informar a las comunidades el alcance del proyecto, con énfasis en los impactos y
las medidas de manejo propuestas y valorar e incorporar en el Estudio de Impacto Ambiental,

cuando se consideren pertinentes, los aportes recibidos durante este proceso.”

Ademas, en el Titulo X de la Ley 99 de 1993 estan definidos diferentes derechos relacionados,
tales como el derecho a intervenir en los procedimientos administrativos ambientales, el
tramite de las peticiones de intervencion, el procedimiento de las audiencias publicas
administrativas sobre decisiones ambientales en tramite, el derecho de peticion de

informaciones y procedimientos judiciales por acciones populares.

Evaluaciones Ambientales Necesarias para este Estudio y Autoridades

Competentes

Segun el Decreto 2820, los proyectos que se requieren realizar la EIA son los siguientes:
e Plantas de compostaje con la capacidad mayor que 20,000 toneladas al afio
e Rellenos sanitarios

En cuanto a los otros proyectos, la autoridad competente exige al ejecutor del proyecto obtener
respectivos permisos y tomar debidas medidas segun las actividades que se realizan tanto
durante la etapa de construccion y como en la etapa de operacion de las respectivas
instalaciones (por ejemplo, si es una estacion de transferencia, se debe tener permisos sobre el

vertimiento y tomar medidas para evitar el ruido).

La autoridad competente se define seglin la ubicacion del respectivo proyecto. En Bogota D.C.,
objeto de este estudio, si dicha instalacion se construye en el area urbana de Bogota D.C., la
autoridad competente sera la Secretaria Distrital de Ambiente (SDA). Si se construyen
instalaciones tales como un relleno sanitario o una planta de compostaje en el area rural, la
autoridad competente serd la Corporacion Autonoma Regional de Cundinamarca (CAR). En el

siguiente cuadro se muestran los estudios requeridos y autoridades competentes:
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5.2 Evaluacion Ambiental Inicial

Cuadro 5-14: Estudios Requeridos y Autoridades Competentes

Proyecto Estudio Autoridad
Requerido Competente
Estaciones de transferencia — SDA
Plantas de compostaje EIA CAR
Plantas de Reciclaje de Residuos de Construccion y Demolicion — SDA
Centros de Acopio de Materiales Reciclables — SDA
Rellenos Sanitarios EIA CAR

Nota) Como la ubicacién de cada instalacion no se ha definido, aqui se muestra la autoridad competente
preliminarmente.

5.2.4 Resultados de la evaluacién de alcance y de impacto ambiental y social

Dado que, en la actualidad, las leyes ni el derecho colombianos exigen la evaluacion del
impacto ambiental y social al nivel de IEE y que el proyecto priorizado para el Estudio de
factibilidad futuro no se ha determinado atin en el presente estudio, la evaluacion del alcance y
del impacto ambiental y social a nivel del IEE para cada proyecto alternativo se lleva a cabo en

conformidad con las Directrices para consideraciones ambientales y sociales de la JICA.
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5 Evaluacion del Plan Maestro

5.2.5 Medidas de mitigacion

Los resultados de la evaluacion anterior se reflejen en la elaboracion de Plan de Gestion
Ambiental (EMP por sus siglas en inglés) como parte del informe de IEE. Las medidas de

mitigacion e ingestion mencionadas en el EMP aparecen en el cuadro siguiente.

Medidas de Mitigacion y Gestion
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5 Evaluacion del Plan Maestro

5.2.6 Monitoreo

Las medidas de mitigacion y gestiona mencionadas en el EMP se aplican como aspectos de

monitoreo. Los métodos y disposiciones institucionales se comentan la continuacion.
a.  Disposiciones institucionales

El Comité de Gestion Ambiental del Proyecto (PEMC) debe establecerse con el fin de
monitorear los aspectos sociales y ambientales del Proyectos y decidir acerca de las

condiciones de compensacion. PEMC estara compuesto por los siguientes miembros:

- Representante de Secretaria Distrital de Habitat

- Representante de Secretaria Distrital de Planeacion

- Representante de Secretaria Distrital de Ambiente

- Representante de Secretaria Distrital de Salud

- Representante de Secretaria Distrital de Gobierno

- Representante de cooperativa recicladores organizados por la UAESP

- Representante de los alcaldes

- Representante de Comités de Desarrollo y Control Social de Servicio Publico de Aseo
- Representante de UAESP

- Representante de MAVDT

- Representante de CAR

- Representante de operadores especiales de cada componente del proyecto

dependiendo de las caracteristicas del componente del proyecto, el PEMC puede conformar
subcomités para centrarse en aspectos especificos del Proyecto, tales como la gestion

ambiental, las compensaciones y el manejo de quejas
b. Plan de monitoreo

El monitoreo incluye tanto las actividades de monitoreo interno ejecutadas por la UAESP o los
operadores especializados como el monitoreo externo llevado a cabo por terceros
independientes. En el cuadro siguiente se ilustra el plan de monitoreo de cada componente del

Proyecto.
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5 Evaluacioén del Plan Maestro

5.2.7

Consulta a las Partes Interesadas

Es esencial trabajar en colaboracion con los residentes locales cuando se instale el sistema de
separacion de residuos y se realicen los planes de gestion de residuos s6lidos. Por consiguiente,
es importante llevar a cabo consultas con un las partes interesadas locales y realizar actividades
de concientizacion al publico sobre la gestion de residuos solidos a fin de realizar con éxito la

planeacion de la gestion.

Dado que atn no se han determinado los detalles de ubicacion, contenido o escala de cada
proyecto, no se ha llevado a cabo una consulta a las partes interesadas en esta etapa del estudio
del desarrollo. Sin embargo, se recomienda efectuar una consulta a las partes interesadas

locales seglin se necesite, una vez se hayan definido los detalles del proyecto.
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6 Conclusiéon y Recomendaciones

Conclusion y Recomendaciones

Conclusion
a. Situacion Actual del Manejo de Residuos Sélidos en la Ciudad de Bogota
a.l Cantidad de Generacion y Composicion de Residuos Sélidos

La cantidad de generacion de residuos so6lidos de Bogota D.C. del afio 2011 fue de 6,665
toneladas, de las cuales se estiman que 357 toneladas fueron recuperadas por actividades de
reciclaje informal y 6,308 toneladas restantes se llevaron y se dispusieron en el Relleno

Sanitario de Dona Juana.

De la cantidad total generada de residuos solidos de 6,665 toneladas, 5,296 toneladas
corresponden a residuos residenciales e institucionales, de las cuales 357 toneladas se
reciclan. Las 1,369 toneladas restantes corresponden a residuos provenientes del barrido de
las calles, de la poda de arboles y del corte de césped, de plazas de mercado y de construccion

y demolicion.

Segun el resultado del estudio de caracterizacion existente, entre los residuos solidos
residenciales los residuos organicos ocupan el 60% y los materiales potencialmente
reciclables como papeles y plasticos corresponden al 22. Entre los residuos de pequefios
generadores tales como establecimientos comerciales pequefios y restaurantes, los materiales

potencialmente reciclables ocupan entre el 25 y el 46%.

Se supone que en la actualidad se recuperan 1,200 toneladas de materiales potencialmente
reciclables en Bogota D.C. y en el Plan de Inclusion se utiliza este valor. Sin embargo, de
acuerdo con el resultado del estudio de caracterizacion mencionado y de otros estudios
existentes, se estima que la cantidad de materiales potencialmente reciclables que se

recuperan actualmente es de 357 toneladas.

a.2 Servicio de Aseo

En general el servicio de la recoleccion de residuos ordinarios y el servicio de barrido y
limpieza de los espacios publicos se estan prestando adecuadamente. Cada habitante sabe la
fecha de recoleccion de residuos solidos del sitio donde vive y entrega residuos en esa fecha.
Esto parece simple, pero dificilmente se cumple en la mayoria de los paises en vias de

desarrollo.

Hasta el mes de diciembre de 2012, el servicio de recoleccion, barrido y limpieza (RBL) se
prestaba por 4 empresas privadas, pero con la terminacion del contrato, se retird una de ellas

y actualmente se presta por las 3 empresas privadas y una empresa publica llamada Aguas de
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6 Conclusiéon y Recomendaciones

Bogota, que es una filial de la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota (EAAB).
Esta medida se considera transicional y se espera que se preste el servicio de RBL bajo nuevo

contrato a partir del afio 2014.

Los residuos recolectados en la ciudad, se llevan directamente al Relleno Sanitario de Dofia
Juana (RSDJ), que esta situado en el sur de la ciudad. En Bogota D.C. no hay estaciones de
transferencia. El sector norte de Bogota y el RSDJ estan alejados mas de 30km y se considera

econoémicamente pertinente introducir estaciones de transferencia.

En el RSDJ se aumenta la densidad de residuos solidos a 1.0 y estdn construidas las
instalaciones de tratamiento de lixiviados y gas. Aunque a veces la calidad de agua tratada de
la planta de lixiviado supere el valor del criterio o la operacion de la planta de tratamiento de
gas se dificulte por el bajon del precio de CER (certificado de reduccion de emisiones), pero

cn general S€ operan de buena manera.

Sin embargo, es bastante riesgoso que una ciudad grande que tiene la poblacién mayor que 7
millones como Bogotd D.C. se depende de solo un relleno sanitario. Si ocurre algun accidente
en el relleno sanitario mismo y en el camino hacia €l y se suspende el transporte de residuos,
la ciudad se llenara de residuos y se afectara gravemente la salud de los habitantes. En

realidad ocurrid un accidente asi en el ano 1997.

Como se menciond anteriormente, en general, actualmente los servicios de recoleccion y
disposicion de residuos solidos de Bogota D.C. se prestan adecuadamente. La prestacion de
estos servicios esta soportada por el marco administrativo y legal que conforman el gobierno
del Distrito Capital de Bogotd, la Comision de Regulacion de Agua Potable y Saneamiento

Basico (CRA), la Superintendente de Servicios Publicos Domiciliarios, etc.

a3 Manejo de Residuos Solidos Especiales

En cuanto al manejo de residuos solidos peligrosos, en Colombia la responsabilidad del
generador y la responsabilidad extendida del productor estan relativamente bien definidas y

organizadas, pero las metas establecidas tienden ser bastante ambiciosas.

Se realizan los esfuerzos para el manejo adecuado de los productos pos-consumo que
contienen sustancias peligrosas, tales como bombillos, pilas y baterias, medicamentos
caducados y agroquimicos usados, y en caso de Bogot4, la Secretaria Distrital de Ambiente
toma la iniciativa de este manejo. Sin embargo, el grado de comprension de los habitantes

sobre este tipo de residuos y no reconocen correctamente cuales son residuos peligrosos.

Por otro lado, los residuos contagiosos que se generan en entidades de salud, como hospitales
se recolectan, se tratan o se disponen adecuadamente, en general, por una empresa privada

contratada por la UAESP.
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a4 Reciclaje de Materiales

En Bogota, actualmente el reciclaje de materiales se realiza por recicladores informales. El
numero de recicladores de Bogota supera 10,000 personas y hay mas de 1,000 bodegas a

donde llevan materiales reciclables estos recicladores.

En el afio 2003, la Corte Constitucional emitié una sentencia en que ordend al gobierno
distrital de Bogota tomar acciones afirmativas a los recicladores para eliminar discriminacion
en el manejo de residuos solidos. Respondiendo a ese requerimiento, en el afio 2012, la
UAESP presento el Plan de Inclusion. Este Plan busca organizar recicladores y estructurar un
sistema de recuperacion de materiales reciclables compuesto por la recoleccion separada y los
centros de acopio. Al 2013, se encuentra en la transicion hacia el sistema definido en el Plan
de Inclusion y se esta adelantando el registro de recicladores y bodegas y el pago de la
remuneracion a recicladores por la recoleccion y el transporte de materiales potencialmente

reciclables.

Con el tema de recuperacion de materiales reciclables se relacionan problemas complejas
tales como la proteccion de recicladores que pertenecen en el sector mas vulnerable de la
sociedad, la separacion de residuos en la fuente realizada por los habitantes, el
establecimiento de la recoleccion separada, la adecuacion y legalizacion de actividades de
bodegas existentes con leyes y normas existentes como el Plan de Ordenamiento Territorial y
la organizacion de nuevos centros de acopio en una ciudad donde el uso de terreno esta

altamente avanzado.
a.5 Movimiento de Politicas y Regulas

La administracion actual que comenz6 el 2012, plante6 la politica de “Basura Cero” y esta
adelantando diferentes esfuerzos de minimizacion principalmente segun el Plan de Inclusion.
El Plan “Escombro Cero” que busca reciclar lodos residuales de gran cantidad que se generan
en obras de gran escala y la planta de tratamiento de aguas residuales es uno de dichos

esfuerzos.

Como se ha mencionado anteriormente, el esquema de prestacion de los servicios de RBL se
encuentra en una etapa de transicion y se quedara bajo un nuevo contrato a partir del 2014.
En el nuevo contrato estd contemplado introducir vehiculos de recoleccion que tengan igual o
superior que Euro IV, segin la norma de control de emisiones establecida en el nivel

nacional.

La CRA esta adelantando la revision del esquema de tarifas y quiere incluir los costos y la

tarifa que se relacionan con la recuperacion de materiales reciclables en el nuevo esquema.

Pt III 6-3



6 Conclusiéon y Recomendaciones

Asi leyes y normas que rodean al tema del manejo de residuos solidos estan cambiando, por

lo tanto para definir politicas y planes de este tema, se debe estar pendiente de esos cambios.
a.6 Cumplimiento del PMIRS actual

Esta estructurado el Comité PMIRS conformado por las dependencias de la Alcaldia Mayor
de Bogota, las Alcaldias Menores y representantes de recicladores y esta realizando el
monitoreo y la evaluacién del avance del PMIRS actual. Segiin la evaluacion, las metas
relacionadas con los servicios de RBL se han cumplido en general, pero la calificacion del
reciclaje y el manejo de residuos peligrosos son bastante bajas. La evaluacion por

funcionarios de la UAESP obtuvo un resultado similar.
b. Retos hacia el Futuro
b.1 Superar la vulnerabilidad del sistema actual de disposicion final

Se encuentran las siguientes dos debilidades (vulnerabilidades) en el sistema actual de

disposicion final:

° Para una ciudad con mas de 7 millones de habitantes existe solo un relleno sanitario de
Dofia Juana, por lo que hay riesgos de afectar gravemente la vida y la salud de

habitantes en caso de que ocurra alglin accidente, llenando la ciudad de residuos.

o Segun el Plan Director la vida ttil restante del RSDJ es hasta 2030. Sin embargo, la
zona de optimizacion Fase I, el ultimo espacio libre que queda dentro del RSDJ, que
se va a aprovechar a partir del proximo afio se llenara en el afio 2020 si no se avanza la
minimizacion. Luego, se enteraran nuevos residuos encima de residuos ya enterrados y

técnicamente no esta claro hasta qué punto se puede acumular asi.
Para superar este tipo de vulnerabilidad, se requiere desarrollar nuevos rellenos sanitarios.
b.2 Mejorar la eficiencia de transporte

El sector norte de Bogota esta alejado del RSDJ, por lo tanto en el transporte de residuos se
demora mucho tiempo. Para este sector la introduccion el esquema de transporte con

estaciones de transferencia es economicamente viable y razonable.

En el futuro es dificil desarrollar nuevo relleno sanitario dentro de la ciudad y es inevitable
que aumente la distancia hasta el relleno sanitario. En ese caso, sera econdmicamente viable

introducir el transporte con estaciones de transferencia para el centro y el sur de la ciudad.

Por estar razones sera necesario analizar la posibilidad de introducir el esquema de transporte

con estaciones de transferencia junto con el desarrollo de nuevos rellenos sanitarios.
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b.3 Incluir la poblacion recicladora al sistema de reciclaje de materiales

Actualmente el gobierno distrital de Bogota trabaja en la realizacion del Plan de Inclusion
que presentd ante la Corte Constitucional. Sin embargo, hay dificiles retos que impiden el
avance del plan, tales como la organizaciéon de recicladores y el arreglo del interés entre
diferentes actores. En cuanto al Proyecto Modelo de la Alqueria, se ha planeado y preparado,

pero no se ha implementado por dificultades mencionadas.

La forma de recoleccion separada puede ser diferente dependiendo si son casas o conjuntos.
El enfoque de sensibilizacion de habitantes sobre la separacion en la fuente también puede ser
diferente seglin el estrato socio-econdmico. Cada reciclador tiene diferentes problemas. Por
eso, a la autoridad administrativa se le requiere apoyar a que cada sector y a cada
organizacion de recicladores encuentre y desarrolle una manera adecuara, en lugar de insistir

en la estructuracion de unico modelo.

b.4 Minimizar la cantidad de residuos sélidos que llegan al relleno sanitario

Segtin la licencia ambiental otorgada al RSDJ, no esta autorizado el ingreso de escombros
mixtos en €l. Sin embargo, como no se puede llevar tampoco a escombreras existentes, se
llevan y se disponen en el RSDJ. Diariamente se generan alrededor de 800 toneladas de
escombros mixtos y el reciclaje de éstos contribuira no solamente en el cumplimiento de la
ley sino también en el aumento de la vida 1til del relleno sanitario. Para eso, es necesario

estructurar un sistema de reciclaje desde la separacion en la fuente.

Del corte de césped, de la poda de arboles y de plazas de mercado se generan 200 toneladas
de residuos diariamente y se estan recolectados separadamente sin mezclar con residuos
residenciales. Es decir, se realiza tanto la separacion en la fuente como la recoleccion
separada, lo que facilita llevar a instalaciones de tratamiento intermedio como la planta de

compostaje.

b.5 Residuos peligrosos

Ya estd estructurado el sistema de recoleccion, tratamiento y disposicion de residuos
contagiosos que se generan en instalaciones de salud como hospitales, por lo tanto de aqui en

adelante se debe mantener y fortalecer.

Por otro lado, el manejo de los residuos que se generan en hogares y establecimientos y que
contienen sustancias peligrosas tales como medicamentos caducados, agroquimicos y
aparatos eléctricos y electronicos se encuentra en la etapa inicial, aunque se ven algunos
esfuerzos como el establecimiento del recipiente para recuperar baterias y pilas. Por lo tanto
se requiere estructurar un sistema del manejo de este tipo de residuos peligrosos involucrando

fabricantes e importadores de estos productos.
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c. Plan Maestro
c.l1 Seleccion del Escenario Optimo

Con el fin de seleccionar un sistema de manejo de residuos s6lidos adecuado para el futuro de
Bogota D.C. se establecieron tres escenarios de la disposicion final y cinco escenarios de la
minimizacién y se compararon sus fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas y sus
costos. Como resultado, se selecciond el siguiente Plan Maestro como el escenario mas

adecuado.

c.2

Objetivos y Metas

Se establecieron los siguientes tres objetivos generales del Plan Maestro:

1. Garantizar la calidad y continuidad del servicio aseo a los usuarios

2. Minimizar la cantidad de residuos solidos

3. Garantizar la adecuada disposicion final para los residuos s6lidos no aprovechados

Bajo estos objetivos generales se establecieron los siguientes objetivos especificos:

No. Objetivos Generales/Especificos 28?2-;:;250 Mezglfg_c)zg’:zzo L;;?;_;ézz;
1 Garantizar la calidad y continuidad del servicio aseo a los usuarios
1.1 Mantener la cobertura del area urbana 100% 100% 100%
1.2 Ampliar la cobertura del area rural 100% 100% 100%
2 Minimizar la cantidad de residuos soélidos
(tasa de minimizacion total) (10.8%) (12.7%) (20.3%)
21 Promover el reciclaje material 85 t.on/dl'a al 427 .ton/dia al 1,074 ton/dia al
sistema sistema sistema
(tasa de minimizacion reciclaje material) (6.2%) (6.2%) (9.7%)
29 Desarrollar y ampliar el sistema 25 ton/dia al 58 ton/dia al 249 ton/dia al
compostaje sistema sistema sistema
(tasa de minimizacién compostaje) (1.1%) (2.0%) (2.8%)
desviar 100%
23 Desarrollar 'y ampliar el sistema del RSDJ 901 ton/dia 1,055 ton/dia
reciclaje de escombros mixtos 850 ton/dia al sistema al sistema
al sistema
(tasa de minimizacién escombros) (3.5%) (4.5%) (7.7%)
24 Sensibilizar y formar a los usuarios para lograr la reduccion, reutilizacion, separacion en la
fuente y disposicion diferenciada de residuos solidos
3 Garantizar la adecuada disposicion final para los residuos sélidos no aprovechados
3.1 | Asegurar la operacion del RSDJ Fase Il (17 millén ton) Z'Z”m”'ljc,)';egs)r
32 Qisminuir la \'/ulnera.b’ilid.ad del actual ) ) 2 nuevos RS
sistema de disposicion final
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c.3

Flujo de Residuos Sélidos

Se muestra el flujo de residuos solidos del PM en el siguiente cuadro.

. Actual Corto Mediano Largo
Componente Unidad | 5012 2015 2018 20297
1 Poblacion
Poblacién mil 7,565 7,875 8,184 9,114
2 Flujo de residuos sélidos
Generacion ton/dia 6,704 7,135 7,566 8,859
Recoleccion ton/dia 6,340 6,659 6,973 7,784
Reciclaje material, total ton/dia 366 473 592 1,074
Compostaje ton/dia 0 103 180 276
Reciclaje escombro ton/dia 0 850 901 1,055
Disposicion Final ton/dia 6,304 6,368 6,604 7,065
Cantidad minimizada ton/dia 364 767 962 1,794
c4 Costos del Plan Maestro

Los costos del Plan Maestro se calcularon tal como se muestran en el siguiente cuadro.

Comparando con el estado actual, se incrementa el costo per capita hasta en 33%.

. Actual Corto Mediano Largo
Componente Unidad 2012 2015 2018 20297
1 Costo por afio
Comercial millon COP 50,454 52,521 54,588 60,789
Barrido y Limpieza millon COP 65,035 69,217 73,399 85,945
Recoleccion y Transporte millén COP 197,188 | 220,853 227,982 216,210
Reciclaje millén COP 0 73,852 90,950 116,236
Disposicion Final millén COP 44,668 65,341 67,769 76,031
PMIRS millén COP 3,703 3,940 4177 4,888
Total millén COP 361,048 | 485,724 518,865 560,099
2 Costo unitario
Por generacion COP/ton 147,548 | 186,508 187,885 173,216
Por poblacion COP/pers. 47,728 61,683 63,398 61,458
3 Tasa de incremento de costo (2012 = 100%)
Costo total % - 35% 44% 55%
Por generacién % - 26% 27% 17%
Por poblacion % - 29% 33% 29%
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d. Evaluacion del Plan Maestro
d.1 Aspecto Técnico

La mayoria de los componentes técnicos de este Plan Maestro ya se encuentran en Bogota
D.C. o en Colombia y su aplicacion y operacion no genera dificultades técnicas. Sin embargo,

se debe tener en cuenta los siguientes aspectos:

. Bogota no tiene experiencia de introducir y operar el sistema de transporte y

transferencia, por lo tanto se debe aprender ejemplos de otros paises y otras ciudades.

o La recoleccion separada de materiales reciclables no es dificil técnicamente. Sin
embargo, en caso de Bogota, la recoleccion se realizara por recicladores, por lo tanto se
debe apoyar técnicamente a recicladores en el disefio de las rutas de recoleccion

eficientes.

o Segun el plan de la UAESP, los vehiculos de recoleccion tendran motor equivalente o
superior que el Euro IV a partir del 2014. Sin embargo, para obtener el rendimiento

esperado de emisiones, es importante cumplir la calidad de combustible.
d.2 Aspecto Institucional

La legislacion y el sistema administrativo relacionado con el servicio de aseo en Colombia
estan bien organizados. Los servicios de RBL se pueden prestas sin problema segun el

sistema actual.

Por otro lado, en cuanto a la minimizacion, aunque el reciclaje de materiales se realiza
parcialmente por el sector informal, la promocion del sistema de reciclaje publico y de gran
escala es un desafio nuevo para Colombia y para Bogotd. La CRA esta construyendo el nuevo
sistema de tarifa para cubrir el servicio de reciclaje y la Alcaldia Mayor de Bogotd esta
revisando el decreto relacionado con bodegas. Asi cada entidad relacionada con el tema, esta
en proceso de establecer norma o sistema administrativo relacionado segun la competencia
correspondiente. Como estos procesos se adelantan paralelamente, Es muy importante
mantener comunicaciéon y coordinar entre diferentes entidades relacionadas con el fin de

establecer un sistema consistente.

En cuanto al manejo de los productos pos-consumo que contienen sustancias peligrosas,
Colombia tiene un marco legal bastante organizado. En caso de Bogota, bajo la iniciativa de
la Secretaria Distrital de Planeacion, se ha iniciado el proceso de estructuracion de un
esquema adecuado de la recoleccion y disposicion, con la participacion de generadores y la
colaboracién de las dependencias relacionadas de la Alcaldia, pero dicho proceso apenas esta

comenzando y requiere ser fortalecido.
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d.3 Aspecto de Medio Ambiente

El Plan Maestro contribuye en el mantenimiento y mejoramiento de la vida y la salud de los
ciudadanos por la recoleccion agil de residuos solidos, la reduccion de impactos ambientales
negativos por la disposicion adecuada de residuos y la conservacion de recursos por la

minimizacion.

Como instalaciones necesarias para eso, se plantea construir diferentes plantas de reciclaje,
estaciones de transferencia y rellenos sanitarios. Como la ubicacion de estas instalaciones no
se ha definido en la etapa del disefio del Plan Maestro, no se puede proyectar impactos
ambientales concretos. Sin embargo, con base en la funcion de cada instalacion se analizaron

sobre impactos ambientales potenciales y medidas de reduccion de dichos impactos.
d.4 Aspecto Social

En el Plan Maestro esta planteada la meta de minimizacion del 20% para el afio 2027. Sin
componente técnico que tenga efecto de minimizacion drastico como la incineracion, no es
facil lograr esta meta. Para lograrla es indispensable contar con la comprension y la accion de
los habitantes de Bogotd que son generadores de residuos, sobre la necesidad de
minimizacion. El distrito comenzo actividades de sensibilizacion sobre la minimizacion en
colegios y comunidades segln la politica “Basura Cero” y el “Plan de Inclusion”. Se espera

que se difunda la cultura de minimizacion en Bogota D.C.

El reciclaje de materiales serd realizado por recicladores. Muchos recicladores tienen muy
bajo nivel de ingreso, por lo tanto no tienen oportunidades de educacion ni empleos formales,
lo que les obliga tener una vida bastante inestable. Aunque se traten de recicladores, cada uno
se enfrenta con diferentes tipos de problemas. Para que este sector vulnerable de la sociedad
asuma la responsabilidad del reciclaje formal de materiales, se requiere ofrecerles una
asistencia minuciosa, ademds de establecer un marco legal e institucional. En la localidad de
Usaquén la Alcaldia Menor y en la localidad de Bosa una ONG apoyan a recicladores locales.
Es importante compartir estas experiencias en todo el distrito para poder construir un sistema

de reciclaje flexible de acuerdo con la situacion local y la necesidad de recicladores locales.
d.s Aspecto Econémico y Financiero

Primero se hizo andlisis financiero para ver si el distrito pueda asumir los costos del Plan
Maestro. Actualmente los costos del manejo de residuos solidos de Bogotd D.C. estan
cubiertos por el cobro de la tarifa a los usuarios. Por lo tanto aqui se supone que se continia
este esquema en el futuro también. El costo promedio per capita de 2006 a 2012 fue 46,692
pesos. En este Plan Maestro, se calculé que el costo minimo per capita sera de 51,308 pesos y

el costo maximo per cépita serd de 64,133 pesos. Comparando con el estado actual, estos
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valores significan el 2.5% y el 28.2% de aumento respectivamente. Por otro lado, se calculo
que la capacidad de pago per cépita es de 51,600 a 134,600 pesos (de 0.5 a 1.3% de los
ingresos). Por lo tanto los costos del Plan Maestro pueden ser cubiertos por la tarifa. En caso
de que aumenten en el 20% los costos del Plan Maestro, el costo per cépita serd de 76,960
pesos y estara dentro de la capacidad de pago. Por lo tanto se puede decir que el Plan Maestro

es factible financieramente.

Como en el Plan Maestro se incluyen instalaciones que tienen una vida util de mas de 30 afios
tales como rellenos sanitarios y estaciones de transferencia, en el analisis econdmico, se
compararon los costos con el Plan Maestro y los costos sin el Plan Maestro de durante 20
afios de 2013 a 2042. Si calculamos los indicadores econémicos con la tasa de descuento de
8, 10 y 12%, se obtuvo la proporcion entre costos y beneficios de 1.06 con el descuento de
8%. Pero en otros indicadores no se veia pertinencia econdmica. La relacion entre costos y
beneficios es negativa en los primeros 10 afios y se convierte en positiva después de 20 afios.
Por lo tanto, este Plan Maestro no es tan atractiva como para atraer inversion directa del
sector privado que exige la recuperacion del capital a corto plazo. Sin embargo, como genera
beneficios durante largo plazo, con la reduccion de riesgos a través de la alianza
publico-privada y la inversiébn y operacion eficiente, se puede aumentar la pertinencia

economica de este Plan Maestro.
e. Planes de Accion

Este informe incluye Planes de Accion. Estos Planes de Accion fueron elaborados por las
Subdirecciones de la UAESP. Con base en el contenido del Plan Maestro y del Plan de
Inclusion y la discusion con otras dependencias relacionadas de la Alcaldia, por lo tanto son a
la vez planes de trabajo de la UAESP. El formato de los planes no esta unificado, pero

respetando a la iniciativa de ellos, se muestran tal como se han presentado.
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6.2

Recomendaciones

a. Establecimiento de Infraestructura Sélida

La construccion de una nueva infraestructura trae diferentes intereses, por lo tanto es dificil
tomar decisiones para la administracion. El Plan Maestro plantea la construccion y la
operacion de infraestructuras de gran escala tales como estaciones de transferencia y rellenos
sanitarios, las que sostendran firmemente el sistema de manejo de residuos solidos durante 30
afos. Para construir una infraestructura del manejo de residuos solidos que soporta la ciudad
metropolitana de Bogota de mas de 7 millones, se espera que comience una discusion sincera

entre el gobierno distrital, el gobierno departamental y otros actores relacionados.
b. Aprovechamiento de Nueva Tecnologia de Minimizacion

Las tecnologias de minimizaciéon se evolucionan cada dia. Entre esas tecnologias, habra
tecnologia factible para Bogotd. Es importante promocionar la participacion del sector
privado en la minimizacion y el reciclaje que tiene capacidad de introducir y apropiar
rapidamente este tipo de innovacion tecnoldgica. En este Plan Maestro se plantea realizar el
compostaje y el reciclaje de residuos de construccién y demolicion, pero no necesariamente
el sector publico tenga que organizar estas instalaciones sino que se puede aprovechar el
sector privado. A través de la prestacion de los servicios de RBL y la administracion del

relleno sanitario, la UAESP tiene know-how de aprovechar el sector privado.

Tampoco se niega adelantar actividades de minimizacion y reciclaje que no estan planteadas
en este Plan Maestro. Con la generacion y maduracion de la cultura de minimizacion se

espera que se realicen diferentes actividades de minimizacion y reciclaje.
c. Creacion de Confianza

Para Bogota D.C. el logro del Plan de Inclusion es no es un reto técnico que se relaciona con
los recicladores sino un reto social que se relaciona con todos los ciudadanos. Los ciudadanos
separan residuos adecuadamente en la fuente y los recicladores recolectan materiales
reciclables separados. Lograrlo parece facil pero en realidad como se ven no solamente en
Bogota sino en otros paises y en otras ciudades también es bastante dificil lograr esta
coordinacion. De las lecciones que se pueden sacar a través de algunos ejemplos exitosos, se
destaca la importancia de la confianza mutua entre los generadores y recolectores, o sea entre
la comunidad y los recicladores. Para los recicladores que tienden a ser excluidos de la
sociedad es dificil tener acceso a la comunidad por su propio esfuerzo. Como se ven en las
localidades de Usaquén y Bosa, sera importante que la autoridad u ONG apoyen la creacion
de confianza entre ambas partes y el gobierno distrital organice mecanismo para promocionar

este tipo de actividades.
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d. Aseguramiento de la factibilidad financiera de los componentes de Reciclaje

Aunque la pertinencia financiera del Plan Maestro fue comprobada, el costo de cada
componente de reciclaje supera el nivel de ingresos estimados. Segun la formula de calculo
de la tarifa y los costos actual y en proceso de construccion de la CRA, el valor de
remuneracion por el reciclaje es la suma del costo de la recoleccion y el costo de la
disposicion de residuos ordinarios. Sin embargo, con este valor no se puede cubrir los
componentes de reciclaje planteados en el Plan Maestro. Especialmente el costo del reciclaje
de materiales es significativamente mayor que el valor de remuneracidén. Se requiere que se
realice una discusion transparente y que se tome una decision justa para los ciudadanos, sobre
la manera como cubrir esta brecha; cobrar a los ciudadanos la diferencia como tarifa

adicional o buscar otra fuente de recursos.
e. Actualizacion del PMIRS

El objetivo del Proyecto de JICA fue establecer un Plan Maestro que atendiera a los retos con
los que se enfrenta y enfrentara Bogota D.C. en el presente y en el futuro, para facilitar a la
UAESP la actualizacion del PMIRS. Por lo tanto la siguiente accidn sera la actualizacion de

PMIRS.

Este Plan Maestro enfoca los residuos solidos ordinarios sobre los cuales la UAESP tiene la
competencia, pero el PMIRS atiende a todos los tipos de residuos soélidos, incluyendo
residuos peligrosos y residuos de construccion que se generan en obras de gran escala sobre
los cuales la UAESP no tiene la competencia. Por lo tanto se espera que se adelante la
actualizacion de PMIRS rapidamente en una relacion articulada de diferentes dependencias,
tales como la Secretaria Distrital de Ambiente, que tiene competencia sobre dichos residuos y

la Secretaria Distrital de Planeacion que dirige el establecimiento de las normas.

Si una vez sea actualizado el PMIRS, este Plan Maestro tendra un soporte legal y se podra
asignar el presupuesto a las actividades planteadas en los Planes de Accion y contar con la
cooperacion de otras organizaciones. Ahi comienza la verdadera estructuracion del sistema

del manejo de residuos so6lidos con miras a los proximos 30 afios.
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1 Elaboraciéon de Planes de Accion

Elaboracion de Planes de Accion

Esta parte presenta Planes de Accion. Estos Planes de Accion fueron elaborados por las
Subdirecciones de la UAESP. Con base en el contenido del Plan Maestro y del Plan de
Inclusion y la discusion con otras dependencias relacionadas de la Alcaldia, por lo tanto son a
la vez planes de trabajo de la UAESP. El formato de los planes no esta unificado, pero

respetando a la iniciativa de ellos, se muestran tal como se han presentado.
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2 Recoleccién, Barrido y Limpieza

Recoleccion, Barrido y Limpieza
Plan de Accion de RBL

El Plan de Accion por parte de la Sub-direccion de Recoleccion, Barrido, y Limpieza (RBL)

apunta a dos objetivos principalmente:

1. Establecer claramente el ambito de la UAESP, en especial la Sub-direccion RBL en

cuanto a:
e Normativa que define las competencias de cada dependencia nacional y distrital.

e Competencia de los residuos y areas a atender por normativa y evaluacion técnico

econdmica para areas rurales, especialmente.
2. Mejorar la calidad y eficiencia de atencion
e Por medio de la construccion de Estaciones de Transferencia.
e Mejorar la capacidad de control y supervision del servicio.

El primer objetivo del Plan de Accion basicamente consiste en definir claramente las “reglas
del juego” bajo el que opera la Sub-direccion de RBL que no puede definir instrumentos de
contratacion, control y supervision, y de gestion efectivos mientras no establezca hasta donde

llegan sus competencias.

El segundo objetivo apunta a darle mas que un 100% de cobertura al drea urbana y consiste

prestarle un servicio de mayor calidad y eficiencia al Distrito en su totalidad.
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4 Manejo de Escombros

Manejo de Escombros

Plan de Accion de Escombros

Basado en el diagnostico de la situacion actual se hace posible proponer objetivos y metas, bien
como recomendar estrategias y acciones que promuevan la mejora de la gestion de los
escombros en Bogota. Este conjunto de proposiciones estd dirigido principalmente a la
eliminacion de la disposicion de los escombros en el Relleno Sanitario Dofia Juana y en sitios
no autorizados, el aumento de la oferta de sitios adecuados (escombreras) para su disposicion
final, y la implementacién de soluciones tecnoldgicas para la reutilizacion y el reciclaje de los
residuos de construccion y demolicion, objetivos estrechamente relacionados con el programa

"Basura Cero".

En este Proyecto se proponen para el Plan Maestro revisado los siguientes objetivos generales:

. Garantizar la calidad y continuidad de los servicios a los usuarios
. Minimizar la cantidad de residuos sélidos
. Garantizar la adecuada disposicion final para residuos no aprovechados

Con base en estos objetivos generales, se proponen abajo objetivos especificos, relativos al
tema de gestién de los escombros, bien como metas, estrategias y actividades a desarrollar,

sugeridas en corto, mediano y largo plazo.
También se sugiere la infraestructura fisica necesaria para comportar estas actividades.

Resaltase que algunos de los objetivos, metas y actividades siguientes extrapolan el ambito de
accion de la UAESP. Sin embargo, no es posible tratar de un tema tan complejo considerdndose

apenas una parte de la problematica.

Lo siguiente es el Plan de Accion de Escombros.

PtIV 4-1



4 Manejo de Escombros

Cuadro 4-1: Plan de Accion de Escombros

OBJETIVO GENERAL

Garantizar la calidad y continuidad de los servicios a los usuarios

Objetivo Especifico

Minimizar la disposicién clandestina de escombros

Estrategia

de sus escombros y residuos voluminosos

Ofrecer a los usuarios un servicio de recoleccion mejor y mas agil, en conjunto con alternativas eficientes y de bajo costo para la entrega voluntaria

Metas

2013 -2015

2016 - 2018

2019 - 2027

Alcanzar reducciones graduales en la
cantidad de escombros arrojados en sitios
clandestinos

* Actualmente se disponen 17.000 m3/mes
en sitios clandestinos (2012)

<15.000
m3/mes

<10.000
m3/mes

<5.000 m3/mes

Alcanzar reducciones graduales en la
cantidad de puntos criticos registrados en
el distrito

* Actualmente se registran 600 a 700
puntos criticos (2012)

< 450 puntos
criticos

< 250 puntos
criticos

< 100 puntos criticos

Acciones

Actor

13 (14|15

16 [ 17 | 18

19

20

21122 (232425

26

27

Revisar el Reglamento Técnico y
Operativo, en especial la operacion de la
linea de atencion al usuario (linea 110),
tiempo y costo para realizar las tareas
excepcionales de recoleccion y limpieza

UAESP

Establecer normas y estandares de calidad
para la prestacion de servicios

UAESP

Intensificar las acciones de la interventoria,
evaluacion y correccion de las deficiencias
en el servicio publico

UAESP

Vigilar el cumplimiento de la Resolucion
1115 de 2012, no que se refiere al registro
de los transportadores de escombros y a la
aplicacion de los mecanismos de control
creados por esta Resolucion

SDA

Crear puntos de entrega voluntaria de
escombros y residuos voluminosos (PEV),
de preferencia cerca de los sitios donde se
observa una mayor incidencia de
descargas ilegales, iniciando con 1 (un) o0 2
(dos) PEV piloto

UAESP

Promover campafias educativas, buscando
el apoyo de los sectores de la construccion
civil y de limpieza publica

UAESP y
SDA
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4.1 Plan de Accion de Escombros

Acciones Actor 13 (141516 |17 |18 | 19|20 [ 21 [ 22 [ 23 | 24 | 25| 26

Promover campafias periédicas de
recoleccion gratuita de objetos voluminosos
en desuso (muebles, electrodomésticos, UAESP X X X X x| x | x X X X X | x
etc.), en rutas y dias programados y
divulgados con anterioridad

Evaluar la experiencia de los PEV piloto y

. S UAESP X
corregir sus deficiencias

Ampliar la red de los PEV en las distintas

éreas de la ciudad UAESP x | x| x

Infraestructura Fisica

Puntos de Entrega Voluntaria (PEV), con area de cerca de 200 a 300m2, en suelo publico o convertido en publico, para recibimiento gratuito de
escombros y residuos voluminosos hasta 1m3 por ciudadano por dia, ubicadas en las zonas donde se verifica una mayor incidencia de puntos
criticos:

-1 (un) 0 2 (dos) PEV piloto, en corto plazo;
- otros PEV cuantificados y ubicados segun la evaluacion de la experiencia piloto

OBJETIVO GENERAL

Minimizar la cantidad de residuos solidos

Objetivo Especifico (I)

Reducir la disposicion final de escombros en el relleno Dofia Juana

Estrategia

Promover la seleccion de los escombros, haciendo viables los procesos de reciclado

Metas 2013-2015 | 2016-2018 2019 - 2027

Alcanzar porcentuales minimos de 15% ala 30% ala
tratamiento de escombros mixtos, de los planta de planta de 75% a la planta de seleccion
pequefios y medianos generadores seleccion seleccion

Acciones Actor 1311411516 | 17 | 18 (1920 | 21 (22 | 23 | 24 [ 25 | 26

Seleccionar sitios adecuados para
instalacién de las areas para la seleccion y
el trasbordo de escombros (AST),
preferencialmente descentralizados y
cercanos a los generadores

SDAYy
UAESP

Hacer las modificaciones necesarias en el
POT, dentro de criterios técnicos urbanosy | SDP, SDA,
ambientales, para viabilizar las nuevas UAESP

estructuras que se necesitan implantar

Elaborar instruccién técnica para
licenciamiento, operacién y control de las SDAYy
AST, asegurando a los inversionistas UAESP
celeridad en el andlisis de los proyectos

Elaborar un sistema de clasificacion (norma
técnica) de los residuos de construccién y Incontec,
demolicién, de acuerdo con su composicién IDU, otros
y potencial de reciclaje
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4 Manejo de Escombros

Acciones Actor 13 (141516 |17 | 18 | 19| 20 | 21 [ 22 [ 23 | 24 | 25 | 26 | 27

Crear una AST modelo, con posible
cooperacion entre las iniciativas publica y
privada, asociada a proyecto de inclusion

. . UAESP X
social para empleo y entrenamiento de la
mano-de-obra operacional basica que se
haré necesaria
Estimular la creacién por la iniciativa SDA
privada, de otras AST ubicadas en U AES}; X X

diferentes areas del distrito

Infraestructura Fisica

Areas de Seleccion y Transbordo (AST), en sitios de 5 a 10 mil m2 y capacidad aproximada de 100 mil m3/afio/cada, ubicadas en diferentes zonas
de la ciudad:

- 1 (una) AST modelo, instalada en espacio publico y operada por la iniciativa privada, mediante concesion (través de licitacion), asociada a
proyecto de inclusion social

- Minimo de otras 2 (dos) AST complementares, preferencialmente privadas, instaladas en diferentes zonas de la ciudad

OBJETIVO GENERAL

Minimizar la cantidad de residuos solidos

Objetivo Especifico (Il)

Reducir la disposicién final de escombros en escombreras

Estrategia

Promover la implantacién de soluciones tecnoldgicas para ampliar el reaprovechamiento y reciclaje de los residuos de la construccion y demolicion

Metas 2013-2015 | 2016-2018 2019 - 2027

Alcanzar porcentuales minimos de
reaprovechamiento y reciclaje de
escombros de los grandes generadores

3% 10% 15%
* Tener en cuenta que 80% de estos
escombros, actualmente, se refieren a
suelos de excavacion
Acciones Actor 13114 [ 15116 [ 17 | 18 | 19| 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27

Apoyar al sector de la construccion para la
contribucién técnica y tecnoldgica
necesaria, promoviendo talleres y otros
canales para el intercambio de SDA x | x
informaciones y de experiencias exitosas
de minimizacién, reaprovechamiento y
reciclaje
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4.1 Plan de Accion de Escombros

Acciones Actor 13 (141516 |17 | 18 | 19| 20 | 21 [ 22 [ 23 | 24 | 25 | 26 | 27

Actualizar el documento “Guia Ambiental
para el Manejo de Escombros en la Ciudad
de Bogota” y darle amplia divulgacion.
Incluir en este documento: Conceptos de
separacion, reaprovechamiento, reciclaje;
Informaciones sobre las responsabilidades
establecidas por la Resolucién 1115 de
2012; y Un manual practico para
elaboracion del “Plan de Gestion de RCD
en Obra” que es exigido por la Resolucion

SDA X | x

Seleccionar sitios adecuados para
instalacion de las plantas de reciclaje de SDAYy
escombros (PRE), principalmente en las UAESP
areas de escombreras

Hacer las modificaciones necesarias en el
POT, dentro de criterios técnicos urbanos y SDP, SDA,
ambientales, para viabilizar las nuevas UAESP

estructuras que se necesitan implantar

Elaborar instruccién técnica para
licenciamiento, operacion y control de las
PRE, fijas o moviles, asegurando a los
inversionistas celeridad en el andlisis de los
proyectos

SDAYy
UAESP

Abrir lineas de financiacion para la
ejecucion de proyectos y compras de
equipos, con la posible cooperacion entre
las iniciativas publicas y privadas

SDDE X

Vigilar el cumplimiento de la Resolucion
1115 de 2012, no que se refiere al registro
y inventarios de los grandes generadores y

; SDA
receptores, y al aprovechamiento de
materiales reciclables por las entidades
publicas y constructoras

Asegurar la compra preferencial de
productos reciclados en la ejecucion de
grandes obras publicas, especialmente
pavimentacion (esta accion esta asociada
al cumplimiento de la Resolucion 1115 de

IDU y otros X | x [ x| x| x| x| x| x| x| x|x|x|x]x

2012)
Elaborar normas técnicas que establezcan
. : Incontec,
estandares de calidad para los productos Camacol X

agregados reciclados

Organizar una base de datos en internet
("bolsa de residuos de excavacion") para
facilitar la reutilizacion de suelos de SDA
excavacion, relacionando en tiempo real
oferentes e interesados en la adquisicion
de materiales

Infraestructura Fisica

Plantas de Reciclaje de Escombros (PRE), en sitios con &rea aproximada de 10 mil m2, ubicadas preferencialmente junto a las escombreras:
- 5 (cinco) o 6 (seis) plantas con capacidad en torno de 100 toneladas/hora/cada planta
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4 Manejo de Escombros

OBJETIVO GENERAL

Garantizar la adecuada disposicion final para residuos no aprovechados

Objetivo Especifico

Cumplir con la demanda de sitios, ubicados en Bogotd, para disposicion de escombros no aprovechables (escombreras)

Estrategia

Ampliar la disponibilidad de sitios para nuevas escombreras en el distrito de Bogota, reduciendo su dependencia de los municipios vecinos

Metas 2013-2015 | 2016-2018 2019 - 2027

Ampliar la capacidad de disposicion de
escombros, en el distrito de Bogota

* Hasta el momento la capacidad es de 4,5 10.000.000
millones de m3 en dos (2) sitios, con m3
potencial total de 32 millones de m3
incluyendo otros siete (7) sitios en
evaluacion

6.000.000 m3 20.000.000 m3

Acciones Actor 13 (14 (151617 | 18 |19 20 | 21 [ 22 [ 23 [ 24 | 25

26

27

Seleccionar sitios adecuados para la
implantacion de nuevas escombreras con
plantas de reciclaje (trituracion, cribado)
asociadas a dicho emprendimiento

SDA X

Hacer las modificaciones necesarias en el
POT, dentro de criterios técnicos urbanosy | SDP, SDA,
ambientales, para viabilizar las nuevas UAESP

estructuras que se necesitan implantar

Elaborar instruccion técnica para
licenciamiento, operacion y control de las
escombreras, asegurando a los SDA x | x
inversionistas celeridad en el andlisis de los
proyectos

Infraestructura Fisica

Sitios de disposicion transitoria de escombros seleccionados no aprovechables (escombreras)

4.2

Comentarios sobre Algunas de las Actividades a Desarrollar

A continuacion se detallan algunas de las acciones propuestas para el cumplimiento de las

metas sugeridas.
a. Desarrollo de un Sistema de Clasificacion de RCD

Teniendo en cuenta que la terminologia “escombro” cubre una amplia gama de materiales, de
diferentes origenes, composicion heterogénea y con distintas posibilidades de
aprovechamiento, la creacion de un sistema de clasificacion seria muy util para orientar las

acciones de manejo de los residuos de construccion y demolicion, RCD.

PtIV 4-6




4.2 Comentarios sobre Algunas de las Actividades a Desarrollar

Un sistema de clasificacion util debe tener en cuenta el origen y la composicion de los

diferentes residuos y las posibilidades de reutilizacion y el reciclaje de estos.

A modo de ejemplo, el sistema de clasificacion puede agrupar los residuos reciclables para
obtencion de agregados para la construccion, subdivididos en materiales compuestos por
cemento, cal, arena y grava (hormigdn, argamasa, bloques de hormigoén) y por ceramica (tejas,
tubos, ladrillos). Residuos de pavimentacion asfaltica pueden ser clasificados por separado, ya
que su ruta de reciclaje se diferencia de los materiales de cemento y ceramica. En una clase
distinta se pueden agrupar los residuos reutilizables o reciclables para otros fines, tales como
metales, maderas, papeles, plasticos y vidrios. Por separado pueden estar los residuos
peligrosos tales como asbestos, pinturas, disolventes y aceites, asi como los resultantes de la
demolicion de plantas industriales con potencial contaminacion. Finalmente, los suelos de
excavacion, que no son aptos para el reciclaje, sino la reutilizacién, y representan el mayor

volumen de residuos genéricamente llamados escombros.

La preparacion de este sistema de clasificacion estaria a cargo de los organos técnicos y
normativos colombianos, con el apoyo y la participacion de los organos de gobierno y

representantes de las empresas de construccion.

b. Creacion de las Instalaciones Fisicas y Equipos Necesarios para una Mejor

Gestion de los RCD, con Enfasis en el Reciclaje

A través del Programa “Basura Cero” se ha definido que los residuos s6lidos generados en la
ciudad deberan ser gestionados con técnicas modernas de aprovechamiento (reutilizacion y
reciclaje), tratamiento y disposicion final. Sin embargo, Bogota carece de instalaciones fisicas
para estos propositos, sobretodo en el tema de los escombros, como se observa en el
diagnostico. En el Distrito opera sélo una planta piloto para reciclaje de escombros, de

CEMEX, todavia con una capacidad limitada.

A pesar de la falta de datos mas fiables sobre la composicion de los escombros producidos en
Bogota, la parte de los RCD que se puede procesar para produccion de agregados pétreos, es
decir, residuos de hormigéon y ceramica (descontandose los suelos de excavacion, residuos
asfalticos, organicos, peligrosos y otros no compatibles), puede estimarse en aproximadamente

el 10% de la generacion total, o aproximadamente 0,7 millones de metros cibicos por afio.

Para cumplir con el 100% de esta demanda se requieren, por ejemplo, cinco plantas de reciclaje
de escombros (PRE) con una capacidad de 100 toneladas / hora cada una, lo que representa una

inversion muy significativa.

Sin embargo hay que considerarse la necesidad de sitios de pre-procesamiento, o areas de

seleccion y transferencia (AST), ya que una gran parte de los residuos reciclables requieren una
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etapa previa de seleccion para la segregacion de materiales que intervienen del proceso de

reciclaje.

Hay varios modelos posibles para este tipo de emprendimiento, pero es deseable que las
iniciativas partan del sector privado, y que se promueva la libre competencia. Corresponde al
Estado estimular los emprendimientos creando un ambiente propicio y atractivo para los
inversionistas, aprobando areas adecuadas para la implementacion de estas instalaciones,
facilitar la financiacion para la compra de equipos, asegurar la continuidad de los programas
"Basura Cero" y "Escombro Cero" y el cumplimiento de la Resolucion 1115 de 2012, que

establece el uso obligatorio de materiales reciclados.

Corresponderia también al Estado, en este caso el Gobierno del Distrito de Bogota, la creacion
y la gestion de puntos de recepcion para pequeiias cantidades de escombros, los puntos de

entrega voluntaria (PEV), como alternativas a la disposicion inadecuada de estos residuos.

A continuacidon se presentan las caracteristicas de las instalaciones que se consideren

necesarias para la buena gestion de los residuos de construccion y demolicion.

Plantas de Reciclaje de Escombros (PRE)

Aspectos Fisicos

La planta de reciclaje es el espacio fisico con los equipos necesarios para el procesamiento de
escombros pétreos preseleccionados, a través de las operaciones de trituracion y cribado, lo que
resulta en los agregados reciclados y clasificados en tamafios de grano distintos, que tienen un

amplio uso en la construccion.

En general, los equipos utilizados en el reciclaje de residuos de construccion y demolicion son
similares a los utilizados en la mineria, con las debidas adaptaciones. Los principales equipos
que integran una planta de reciclaje son el alimentador vibratorio, la trituradora de mandibula o
de impacto, cintas transportadoras, separadores magnéticos, cribados clasificadores, y también

vehiculos cargadores.

Ademas de estos equipos, una planta de reciclaje debe contar con patios para recepcion y
almacenamiento de los escombros a procesar y de los materiales producidos, de areas para

maniobra de los vehiculos, basculas para camiones, y area de administracion.

Como referencia, una planta de reciclaje con una capacidad de 50 toneladas / hora se puede
instalar en una superficie de 10.000 m2. Si esta planta se combina con un area de seleccion de

RCD, un area adicional de 5 a 10 mil m2 se requiere.
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Aspectos Ambientales y Ocupacionales

Para implantacion de una planta de reciclaje, la emision de polvo, la proteccion de los
trabajadores, el ruido y el impacto visual producido en el ambiente son algunos aspectos que

deben considerarse.

Procedimientos tales como el uso del agua para controlar el polvo, la distancia y aislamiento de
las fuentes de ruido, la plantacion de arbustos y vegetacion alrededor del sitio, producen

buenos resultados en la minimizacion de los impactos ambientales y riesgos laborales.
Ubicacion

En el caso especifico de Bogota, la ubicaciéon de las plantas de reciclaje debe cumplir con el
Plan de Ordenacion del Territorio (POT), pues que se caracterizan por actividades industriales

con significativos impactos ambientales.

En este sentido, los sitios ubicados en zonas de baja densidad de poblacion y ha seleccionado
para su uso como escombreras facilmente podrian albergar plantas de reciclaje, con enormes
ventajas logisticas, ya que los materiales no adecuados para el reciclaje podrian disponerse en
el proprio sitio, con un costo minimo. Ademas, se utilizaria toda la infraestructura fisica de la
escombrera, vigilancia, sistema de eliminacion de polvo, basculas para vehiculos, la estructura

administrativa, etc.
Aspectos Operativos y Econdmicos

Ceramicas, bloques de concreto y ladrillos son algunos de los residuos factibles de

procesamiento, que se transforman en agregados reciclados para diferentes usos.

Mientras materiales mas gruesos pueden ser utilizados como base o sub-base de pavimento y
para la contencion de la erosion, los agregados finos se pueden utilizar en la fabricacion de
practicamente cualquier artefacto para uso no estructural, tales como bloques, pisos, canalones

y mobiliario en mamposteria.

Extremadamente ventajosa, el uso de materiales reciclados puede generar grandes ahorros en
relacion a las materias primas virgenes, en funcion de los gastos indirectos y la tecnologia

utilizada en las plantas de reciclaje.

Para que el procesamiento sea factible y resulte en materiales de calidad garantizada, es
esencial que los escombros sean previamente seleccionados y eliminados los contaminantes
indeseables, tales como metales, plasticos, papel, yeso, madera, etc., bien como los
componentes peligrosos. Esta seleccion se realiza generalmente por separacion manual de los

contaminantes, ademas de equipamiento adicional como separador magnético.
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La operacion de una planta de reciclaje con una capacidad de 50 toneladas / hora puede
emplear menos de 15 empleados, incluidos los operadores de maquinas y personal
administrativo. En cambio, la seleccion previa de los materiales contaminantes es un paso mas
lento, y requiere mano de obra en mayor nimero, pues que el proceso es esencialmente manual.
Por esta razon, y también por cuestiones de logistica, esta actividad puede ser desarrollada en
unidades separadas, las areas de seleccion y transferencia (AST), haciendo que la operacion en

la planta de reciclaje sea mas productiva.

Areas de Seleccion e Transferencia (AST)

Las areas de seleccion y transferencia (ASTs) estan destinadas a recibir cualquier tipo de
residuos de construccion y demolicién para proceder a la seleccion y separacion de los
materiales y la evaluacion de su potencial de reciclaje. Estas instalaciones son proveedores de
servicios de seleccion para los pequefios y medianos generadores, que no disponen del espacio

para tal, o para aquellos que deciden externalizar esta operacion.

ASTs son instalaciones esenciales para el acceso de los residuos a las plantas de reciclaje de
escombros, con la funcion principal de segregar los materiales que interfieren negativamente
en el proceso y comprometen la calidad de los agregados reciclados. Estos materiales, tales
como metales, maderas, plasticos, papel, yeso, etc., a su vez, también tienen un gran potencial
para el reciclaje y la generacion de recursos, si adecuadamente seleccionados, segregados y
acumulados en lotes econdémicos que permitan su comercializacion con las empresas de
intermediacion en la cadena de reciclaje, o, si es posible, directamente con las industrias de

consumo o transformacion de estos materiales.

Por otro lado, las grandes construcciones o demoliciones, que generan grandes volimenes de
residuos, deben tener planes de manejo que incluyan la selecciéon, la segregacion y al
acondicionamiento de los residuos en los frentes de obra, y la transferencia directa a las plantas
de reciclaje de escombros, a los recicladores intermedios, o a las industrias de transformacion,
en el caso de materiales como el acero, la madera y el yeso, por ejemplo, si las cantidades asi lo

justifican.

Eventualmente las ASTs se pueden implantar en los mismos sitios de las plantas de reciclaje de
escombros, como una extension de sus actividades. Sin embargo, por razones logisticas, es

deseable que ASTs se ubiquen en puntos descentralizados y mas cercanos a los generadores.

Adicionalmente, el funcionamiento de una AST contrasta con una planta de reciclaje de
escombros, pues que en la primera hay una mayor aplicacion de mano de obra en un proceso
manual y de baja tecnologia, cuyo objetivo es precisamente la obtencion de recursos a partir de

los materiales que no interesan a la planta de reciclaje, mientras que en la segunda la operacion

PtIV 4-10



4.2 Comentarios sobre Algunas de las Actividades a Desarrollar

es esencialmente mecanizada, con el uso minimo de mano de obra y enfoque en la venta de

agregados para la industria de la construccion.

Fisicamente, una AST necesita area de 5 a 10 mil m2, con una parte cubierta para la descarga,
dispersion y seleccion de los RCD, contenedores para el almacenamiento temporal de los
reciclables, y un vehiculo cargador para transferencia del escombro limpio que se transporta

hasta la planta de reciclaje.

Del punto de vista econémico, la AST se sostiene mediante el cobro de un precio por recibir el
RCD, que puede variar en funcion del grado de contaminacion de los mismos; y con los
ingresos de la venta de materiales reciclables. Los gastos principales se refieren a la

contratacion de mano de obra, mantenimiento del predio y de los equipos de carga.

El modelo preferencial para la creacion de una AST es que sea un emprendimiento privado,
pero que cuente con el apoyo técnico y financiero de las entidades del poder publico y,

posiblemente, de la entidad representativa de las empresas constructoras.

En una primera fase, el municipio puede estimular la acciéon de los agentes privados con la
eventual concesion de espacios publicos para la instalacion y operacion de AST, a través de
licitaciones, con el propdsito de recibir con prioridad los residuos procedentes de la recoleccion
publica extraordinaria y correctiva, con la posibilidad de recibir los residuos procedentes de

fuentes privadas.

Puntos de Entrega Voluntaria (PEV)

Sin perjuicio de la obligacion legal de la municipalidad para proveer la recoleccion de
pequefias cantidades de escombros generados por remodelaciones de viviendas que no
requieren licencias de construccion, y cuya recoleccion sea solicitada por el usuario, en
volumen menor o igual 1m3, a través de los servicios extraordinarios prestados por los
concesionarios, la creacion de puntos alternativos de entrega voluntaria (PEVs), donde
cualquier ciudadano pueda depositar sin costo pequeias cantidades de escombros y de residuos
voluminosos (muebles, poda de arboles, etc.), tienden a contribuir positivamente para la

eliminacion de los depositos ilegales.

Puntos de Entrega Voluntaria (PEVs) deben instalarse principalmente en las zonas donde
actualmente hay una mayor incidencia de los arrojados ilegales, en pequenos predios de 200 a
500 m2, equipados con valla; dispositivo de sefializacién que identifique el servicio publico y
su finalidad, asi como los tipos de residuos que se pueden recibir; diferentes contenedores que
permitan el almacenamiento separado de cada tipo de material (escombros, voluminosos,

podas de arboles, etc.); espacio para maniobra de los vehiculos de carga para posterior retirada
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de los residuos acumulados; caseta de vigilancia y sanitario para facilitar la presencia continua

de un empleado para vigilar el sitio y supervisar el correcto uso de equipamiento publico.

A diferencia de las AST, los PEV deben ser instalaciones publicas, construidos y manejados
por el municipio, o por medio de los concesionarios de aseo, que en sus respectivas zonas de
accion deben ser responsables por la transferencia de los residuos de los PEV hasta las AST

autorizadas.

Desde el punto de vista econémico, el transporte de los residuos pre-seleccionados y
envasados, desde los PEVs, serda menos costoso para los concesionarios de aseo que la limpieza
correctiva en sitios irregulares o que la recoleccion en domicilio, lo que resulta en menores

costos de operacion.

Considerando que las varias iniciativas para que se logre las metas del programa “Basura Cero”
deben ser integradas, estos PEVs pueden ser utilizados para entrega de otros residuos, por
ejemplo escombros, como productos que contienen sustancias peligrosas, tales como los
RAEE, empaques contaminados y medicamentos vencidos, como complemento a los
programas de recoleccion reversa establecidos por las industrias, que a su vez pueden aportar
algin tipo de soporte técnico y financiero para la constitucion y operacion de estas

instalaciones.

Figura 4-1: Flujo Propuesto para los RCD

PRE = planta de reciclaje de escombros; AST = drea de seleccidn y transferencia; PEV = punto de entrega
voluntaria; UTD RESPEL = unidad de tratamiento y disposicion de residuos peligrosos
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c. Seguimiento de la Resolucion 1115 de 2012

La nueva Resolucion 1115 de 2012, que tomara efecto a partir de Agosto de 2013, es un marco
importante que posibilitara una mejor gestion de los escombros por parte de las autoridades
distritales, a través de los registros, inventarios y documentos de control de movimientos a que

se obligan los grandes generadores de escombros, transportadores y receptores.

Estos mecanismos, cuando aplicados, proporcionaran informacién real y actual de los tipos y
cantidades de escombros producidos por los grandes generadores publicos y privados, asi

como sus destinos y tratamientos, lo que permitira la mejora continuada del modelo de gestion.

Para esto, es importante que el distrito se organice para garantizar el seguimiento ambiental,
que esta al cargo de la Subdirecciéon de Control Ambiental al Sector Publico, bien como la

aplicacion de sanciones por las infracciones verificadas.

Una base de datos o directorio que contenga los transportadores regularmente registrados debe
ser publicada y actualizada en los sitios web de la SDA y de la UAESP, para que todos los
usuarios los identifiquen y también se puedan responsabilizar por la eventual contratacion de

agentes no autorizados.

También se sugiere desarrollar un instrumento estdndar para registrar los movimientos de
escombros, que acrediten tanto el origen como el destino final de los residuos, en acuerdo con
lo que establece el articulo 9° de esta Resolucion, permitiendo un mejor control y seguimiento
por parte de los usuarios y los agentes de inspeccion. En este sentido, la aplicacion de un

sistema de manifiesto es una buena alternativa a considerar.

El manifiesto es una hoja numerada que acompafia a cada embarque de residuos, llenada con
los datos del generador, tipo y cantidad de residuos, datos del transportador y del sitio de
destino final o intermedio. El generador mantiene una copia del documento firmado por el
transportador, el receptor mantiene una copia del formulario firmado por el generador y el
transportador, y el transportador mantiene una otra copia firmada por el generador y el
receptor. El documento permite al generador sistematizar la informacion sobre la generacion y
disposicion de sus residuos, permite la accion de las autoridades con facultades de inspeccion,

y también permite al municipio recopilar datos para evaluar y mejorar su sistema de gestion.

d. Estimulo a la Responsabilidad Ambiental de los Grandes Generadores de
RCD

Considerando que los generadores son legalmente responsables por el destino de sus residuos,

y que en el sector de la construccion sigue siendo bajo el nivel de compromiso de los actores
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con los aspectos de sostenibilidad ambiental, es necesario establecer instrumentos que

estimulen la responsabilidad de los constructores, tanto en sectores publico y privado.

En este sentido, la Resolucion 1115 de 2012 establece que los grandes generadores,
responsables de obras que requieren un permiso de construccion, previamente se detallan los
procedimientos a adoptar para el manejo y la disposicion ambientalmente racional de sus
residuos, a través de un Plan de Manejo de RCD que se presentara a las autoridades como uno

de los elementos necesarios para la aprobacion del disefio del emprendimiento.

Sin embargo, todavia es necesario elaborar una Guia para presentacion de dicho Plan de
Manejo, para que estos documentos tengan un formato homogéneo y buen contenido,
involucrando todos los aspectos de caracterizacion, clasificacion y cuantificacion de los
residuos que se estiman generar, los procedimientos para su seleccion, segregacion,
acondicionamiento y almacenamiento, las estrategias para la minimizacion,
reaprovechamiento y reciclaje en los frentes de la obra, la identificacion de transportistas y

destinos para los diversos residuos.

Esta Guia de Manejo de RCD debera tener énfasis en el concepto de las 3R (reducir, reutilizar,

reciclar), cuya aplicacion en el caso especifico de los RCD presenta enormes posibilidades.

Ademas, si sugiere la promocion de talleres dirigidos al sector de la construccion para
discusion técnica y tecnologica, y para el intercambio de informaciones y de experiencias

exitosas de minimizacion, reaprovechamiento y reciclaje.

Ejemplos de la Aplicacion del Concepto 3R en el Manejo de los RCD

Reduccion

En el sector de la construccion, la reduccion de la generacion de residuos es un factor de
economia y de supervivencia de las empresas en un mercado cada vez mas competitivo.
Buenos resultados se logran con la utilizacion de nuevos materiales y la aplicacion de mejores
técnicas de construccion, como el uso de elementos prefabricados y estructuras de acero; la
manipulacion, el transporte y el almacenamiento adecuado de los insumos de la construccion,

evitando pérdidas innecesarias; y la mejor calificacion de los trabajadores de la construccion.
Reaprovechamiento

Suelos de excavacion pueden ser reutilizados para regularizacion y elevacion de sitios, en lugar
de ser dispuestos en escombreras. Suelos organicos (capa negra) tienen un valor especial, y se
pueden utilizar en el cultivo de plantas para paisajismo o en proyectos de agricultura urbana.
Instrumentos como "bolsa de residuos" pueden fomentar la transferencia de suelos

directamente desde el sitio de la excavacion para los interesados en su reutilizacion.
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Se sugiere la creacion de un portal web donde generadores puedan ofertar sus suelos de
excavacion, informando los volimenes, tipos de suelos y ubicacion, poniéndose en contacto
directo (o intermediado por la SDA), con aquellos interesados en obtener y reutilizar estos

materiales.
Reciclaje

En las obras de construccion y demolicion, la practica de segregacion en la fuente promueve el
reciclaje de distintos tipos de residuos, reduciendo el coste de disposicion y generando ingresos

por la comercializacion de estos materiales. (1)

(1) Segregacion de residuos en el frente de

obra

En grandes demoliciones, equipos moviles hacen la trituracion de los escombros pétreos, en los
frentes de obra, produciendo agregados para uso en la nueva construccién que se haran a

seguir. (2)

(2) Equipo mévil para reciclaje “in situ” de

escombros de demolicion

En nuevas construcciones, equipos sencillos, portatiles y de baja tecnologia hacen el reciclaje

de restos y pérdidas, convirtiéndolos en argamasas para uso en la propia obra. (3)
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(3) Equipo “ANVI500” para reciclaje “in
situ”, produciendo argamasas a partir de
escombros  generados en obras de

construccion

Plantas de reciclaje de escombros procesan residuos pétreos y ceramicos, produciendo
agregados de bajo costo y amplio uso en el campo de la construccion, minimizando el volumen

de residuos a los sitios de disposicion. (4)

(4) Planta fija para reciclaje de escombros

Residuos de pavimentacion asfaltica pueden ser facilmente reciclados en plantas de asfalto, y
ahora también en el propio sitio de aplicacion. Actualmente, modernos equipos hacen el

fresado, aditivacion y re-aplicacion del asfalto en una sola operacion. (5)

(5) Equipo “TEREX RS425C” para fresado,
reciclaje e aplicacion simultanea del

pavimento asfaltico
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4.3

e. Estimulo a la Participacion de los Pequefios Generadores e de la Poblacion

en General

La participacion de los pequefios generadores y de la poblacion en general es estratégico para el
éxito de las metas de reducir la disposicion en sitios clandestinos y la consiguiente reduccion de

los puntos criticos, directamente relacionados con las responsabilidades de la UAESP.

La creacion de los puntos para la entrega voluntaria de pequenas cantidades de escombros y
articulos voluminosos debe estar precedida y acompafiada por una campafia eficaz de
aclaracion y sensibilizacion, por la cual se presenten las ventajas que este equipo traera a la
comunidad. Con un lenguaje accesible debe explicar el propdsito del punto de entrega
voluntaria, la forma de entrega de los materiales, los materiales que pueden y no se pueden
recibir y estimular a la seleccion de los materiales, favoreciendo la posterior remision al

reciclaje.

Con el apoyo y la participaciéon de los concesionarios de aseo, y ademas de lo anterior, se
propone la creacidén de campanas periddicas de recoleccion gratuita de articulos voluminosos
en desuso, que mas alla del alcance de los resultados practicos también fortalecen la

participacion comunitaria.

f. Revision del Reglamento Técnico y Operativo; Establecimiento de

Estandares de Calidad para los Servicios de Aseo

Dadas las deficiencias diagnosticadas, es necesario mejorar el servicio al usuario, lo que hoy se
hace a través de la linea de atencion 110 y de la pagina web, acelerando el atendimiento de las
llamadas para recoleccion de escombros, que se mantendrd bajo la responsabilidad de la

UAESP a través de los concesionarios de aseo.

También tendra que incluirse en el Reglamento la operacion de los puntos de entrega
voluntaria, que deberan quedarse a cargo de los concesionarios, en sus respectivas areas de
alcance, bajo la supervision de la UAESP. Deberan definirse los equipos, materiales y mano de
obra a emplear por los concesionarios para el buen funcionamiento de estas instalaciones, asi

como las horas de operacion, las responsabilidades de vigilancia, mantenimiento, etc.

Ejemplos Exitosos de la Gestion de RCD, en la Ciudad de Sao
Paulo, Brasil

Con casi 20 millones de habitantes, la ciudad de Sdo Paulo es la ciudad mas grande de Brasil y

la sexta mas poblada del mundo.

En Sao Paulo, la ley prohibe el deposito de escombros en la via y espacios publicos, pero

permite a cada residencia disponer un maximo de 50 kg de escombros por dia para ser
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4 Manejo de Escombros

recogidos por el servicio publico de recoleccion regular, a condicion de que los residuos sean
bien acondicionados. Otra opcidn para los pequefios generadores es llevar los escombros a los
“Ecopontos” que son unidades para recepcion gratuita de hasta 1 m* diarios (un metro ctibico)

de escombros, madera, poda de arboles y objetos de gran tamafio.

Para cantidades superiores a las prescritas por la ley, el generador es responsable de la
remocion y eliminacion de sus escombros, siendo necesario contratar a un transportista

autorizado.

A través de su pagina web, el gobierno municipal publica el directorio de las empresas
registradas por la administracion. Solo transportistas licenciados pueden descartar escombros

en las areas permitidas para recibir los residuos de la construccion.

Cada transporte de escombros se acompafia de un Control de Transporte de Residuos (CTR),
que documenta la entrega en el area licenciada para la disposicion adecuada de los residuos de

la construccion.

En virtud de una resolucion del gobierno federal, cada municipio brasilefio debe desarrollar su
propio Programa de Gestion de RCD; y los grandes generadores deben presentar un Proyecto
de Manejo de RCD para cada nuevo emprendimiento, para la obtencion de la licencia de la

obra.

Se deben incluir en los planes municipales el registro de las areas publicas o privadas
autorizadas para recibimiento, seleccidon, almacenamiento temporal, procesamiento y
disposicion; las normas de concesion de licencias para las areas de procesamiento y disposicion
de residuos; la prohibicion de la disposicion de residuos en zonas no autorizadas; las acciones
de fomento para la reintegracion de los residuos reciclados o reutilizados en el ciclo
productivo; la definicion de criterios para el registro o licenciamiento de los transportistas; las
acciones de orientacion, supervision y control de los agentes implicados; y las actividades

educativas.

Se deben incluir en los planes formulados por los constructores la caracterizacion y
cuantificacion estimada de los residuos que se generaran; los procedimientos de
acondicionamiento, transporte y disposicidén; asi como las acciones para reutilizacién y

reciclaje de los residuos.

Una norma técnica establece un sistema de clasificacion de residuos de construccion y
demolicion, mientras que otras normas técnicas establecen normas de calidad para los

agregados reciclados producidos a partir de escombros.
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4.3 Ejemplos Exitosos de la Gestion de RCD, en la Ciudad de Sao Paulo, Brasil

Para combatir la disposicion irregular de escombros y residuos voluminosos, el Municipio de
Sdo Paulo, a través de la Secretaria de Servicios Municipales, he creado areas llamadas
"Ecopontos" para la entrega voluntaria y gratuita de pequefios volumenes de residuos (hasta 1
m?), objetos voluminosos (muebles, poda de arboles, etc.) y de otros residuos reciclables. En
estos lugares, el ciudadano encuentra distintos contenedores para acondicionamiento de cada

tipo de residuo.

En 2010, cuando la ciudad tenia 41 “Ecopontos” se recibieron alrededor de 120 mil metros
cubicos de material, siendo 60% materiales voluminosos, 33% escombros y 7% de materiales
reciclables. Actualmente, Sdo Paulo cuenta con 56 “Ecopontos”, distribuidos en todas las

regiones de la ciudad.

La ciudad de Sao Paulo cuenta con 5 areas de seleccion y transferencia (ATTs), gestionadas
por empresas privadas, donde los RCD se reciben, clasifican y envian para las areas de

reciclaje, tratamiento o disposicion final.

Plantas de reciclaje, ubicadas en la ciudad y el 4rea metropolitana, reciben y procesan parte de
los RCD para convertirlos en agregados reciclados. La porcidon no susceptible de reciclaje es

destinada a los rellenos licenciados para materiales inertes.

Gran parte del agregado reciclado se utiliza en la pavimentacion de vias publicas, cuyos

proyectos deben prever el uso obligatorio de estos materiales.

Frecuentemente, la administraciéon municipal ejecuta operaciones programadas de recoleccion
gratuita de objetos voluminosos en desuso, tales como sofés viejos, pedazos de madera y metal,
electrodomésticos rotos, entre otros. Los residentes deben llevar los objetos a la entrada de sus
casas con una hora de anticipacion, de acuerdo con la ruta y horarios divulgados con

anterioridad.

En septiembre de 2012 se realizaron alrededor de 150 operaciones, lo que resultd en la

recoleccion de aproximadamente 2.300 toneladas de materiales.
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4 Manejo de Escombros

llustraciones de un “Ecoponto”, en Sao Paulo, Brasil

Fuente: Prefectura de la Ciudad de Sao Paulo, sitio en internet

llustraciones de un area de Seleccion y Transferencia, en Sdo Paulo, Brasil

Materiales reciclables segregados en distintos
contenedores

Escombro mezclado con residuos
diversos

Escombro limpio para transferencia hasta planta
de reciclaje

Fuente: ATT Pari, Sao Paulo, SP
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5 Disposicion Final

Disposicion Final

A continuacion se presentan los mecanismos para que la UAESP realice la implementacion del
Plan Maestro en relacion a la componente Disposicion Final. Particularmente, se incluyen las
acciones requeridas para lograr aumentar la vida util y asegurar la operacion del RSDJ y a la

vez disminuir la vulnerabilidad del sistema de disposicion final, durante las etapas de corto,

mediano y largo plazo del PM.

Como se indicé en la descripcion del PM, para la componente disposicion final se definieron

tres estrategias que apuntan a:

»  Estrategia 1: Maximizar la vida util del Relleno sanitario Dofia Juana (RSDJ)
«  Estrategia 2: Operar el RSDJ cumpliendo con la normativa vigente

»  Estrategia 3: Implementar nuevos rellenos sanitarios.

Para cada una de ellas se definieron Planes de Accidon con sus respectivas metas que

corresponden a:

Estrategia 1:

»  Plan de Accidén 301: Minimizar el ingreso de residuos aprovechables al RSDJ
«  Plan de Accion 302: Incorporar Fase II a la operacion del RSDJ

»  Plan de Accidon 303: Incorporar Plan Director a la operacion del RSDJ

»  Plan de Accion 304: Evaluar alternativa de aprovechamiento de residuos en el RSDJ
Estrategia 2:

*  Plan de Accion 305: Operar el RSDJ de acuerdo a la normativa vigente

*  Plan de Accion 306: Asegurar el adecuado tratamiento de los lixiviados
Estrategia 3:

*  Plan de Accion 307: Habilitar Relleno Sanitario en Sector Occidente

*  Plan de Accién 308: Habilitar Relleno sanitario en Sector Norte

En los Cuadros siguientes se presentan las metas de cada Plan de Accion, las actividades a
desarrollar y la programacion de las mismas, asi como los entes responsables de su ejecucion.
Posteriormente se entregan mayores antecedentes en relacion a los objetivos, metas,

organizacion y productos esperados en cada Plan de accion.
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5 Disposicion Final

5.1

5.1.1

5.2

5.21

Plan de Accion 301: Minimizar el ingreso de residuos
aprovechables al RSDJ

Objetivo y Meta

Actualmente al relleno sanitario Dofla Juana ingresan residuos provenientes de la corta de
césped, poda de arboles y mercado mixtos, estos residuos estan conformados principalmente
por residuos organicos los cuales pueden ser sometidos a un proceso de compostaje para su
aprovechamiento. Igualmente ingresan residuos denominados mixtos, los cuales tienen un
alto contenido de residuos inertes (gravas, arenas, etc.) los que también pueden ser
aprovechados. En vista de lo anterior y considerando que se busca aumentar la vida util del
RSDJ, este Plan de Accidn tiene como objetivo reducir el ingreso de este tipo de residuos al
RSDJ, a través del desvio de dichos residuos a plantas de compostaje y escombreras con

recuperacion de materiales.

Con respecto a las Metas a través de la implementacion de este Plan de Accion se espera
reducir en un 100% el ingreso de escombros al RSDJ en el corto plazo, mientras que a través
del compost se espera una reduccion del 60%, 90 y 100% en el corto, mediano y largo plazo

de los residuos provenientes del corte de césped, podas y mercados.

Organizacion

Es de competencia de la UAESP implementar el Plan de Accién, generando los proyectos
necesarios para efectuar el compostaje de los residuos provenientes de corte de césped, poda
y mercados. A la vez generar o promover las instalaciones necesarias para separar de los
residuos mixtos los escombros y aprovechar estos ltimos. A su vez es de competencia del

Concesionarios del RSDJ controlar y evitar que estos residuos ingresen al relleno.

Plan de Accion 302: Incorporar fase Il a la Operacién del RSDJ

Objetivo y Meta

Segun la Licencia Ambiental vigente para el RDJ, a comienzos del ano 2014 la Fase I de
optimizacion llega a su final, y de no presentar nuevas areas para disposicion de residuos la
vida util del relleno sanitario Dofia Juana llegara a su fin, dejando a la Ciudad de Bogota sin
lugar para la disposicion final de sus residuos urbanos. Por tal razén, este Plan de Accion
tiene como objetivo en el corto plazo presentar, obtener la licencia ambiental y entrada en
operacion del sector denominado zona de optimizacion fase 2 lo que permitiria aumentar la
capacidad del RSDJ en 16.000.000 m® aproximadamente permitiendo operar por un plazo

sobre los 7 afios.

Como meta de este PA es aumentar la vida 1util del RSDJ en 7 afos, extendiendo su vida 1til

hasta el afio 2021.
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5 Disposicion Final

5.2.2

5.2.3

5.3

5.3.1

5.3.2

Organizacion

Es de competencia del Concesionario del RSDJ elaborar y presentar los proyectos a la CAR
para obtener la correspondiente Licencia Ambiental y posteriormente ejecutar las labores de
adecuacion del sitio para recibir los residuos solidos. La UAESP es responsable de
acompanar al Concesionario en estas actividades, verificando a la vez que el proyecto como
la Licencia Ambiental se ajuste a sus intereses. Es de competencia de la CAR evaluar los

proyectos y otorgar la licencia ambiental respectiva.

Productos

Como resultado de las actividades que forma parte del PA, se espera obtener:
*  Proyecto de disefio e ingenieria de detalle de la Fase II de Optimizacion;
* Licencia Ambiental y otros permisos segiin normativa vigente de la Fase II;

*  Adecuacion de la Fase Il para iniciar su operacion el afio 2014.

Plan de Accion 303: Incorporar Plan Director a la Operacion
del RSDJ

Objetivo y Meta

La UAEP ha desarrollado un estudio de prefactibilidad tendiente a optimizar el uso de
espacio en el RSDJ, lo que permitiria ampliar la capacidad del RSDJ por un lapso mayor a los
20 afios, especificamente este estudio analiza la posibilidad de construir nuevas celdas de
residuos en zonas donde ya se han dispuesto residuos so6lidos, lo que implica que se podria
prolongar la vida util del RSDJ sin necesidad de adquirir otros terrenos. Este PA tiene el
proposito de evaluar este estudio de prefactibilidad, de modo de eficientizar e uso de espacio
incorporando nuevas terrazas de residuos sobre antiguas areas rellenadas, aumentando la vida

util del actual relleno.

Como meta de este PA se ha propuesto aumentar la capacidad de recepcion de residuos del

RSDJ en mas de 35.500.000 m’, lo que permitiria ampliar la vida util mas alla del afio 2027.

Organizacion

Es de competencia de la UAESP realizar directamente o a través de terceros el o los estudios
de factibilidad que viabilicen los distintos pre disefios formulados en el Plan Director,
elaborar los disefios e ingenieria de detalle de los proyectos que resulten y obtener las
correspondientes licencias ambientales y otros permisos que se requieren para habilitar y
operar los mismos. Serd responsabilidad del Concesionario vigente adecuar y poner en
operacion los distintos proyectos que resulten al viabilizar el Plan Director. Es de

competencia de la CAR evaluar los proyectos y otorgar las o las licencias ambientales.
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5.4 Plan de Accion 304: Evaluar Alternativa de Aprovechamiento de Residuos en RSDJ

5.3.3

5.4

5.4.1

5.4.2

Productos

Como parte de este PA se obtendran los siguientes productos:

* Estudio de factibilidad y definicion de proyectos definitivos a desarrollar como parte del

Plan Director;
* Disefio e ingenieria de detalle de los proyectos que resulten del estudio de factibilidad;

* Licencia o Licencias ambientales de los proyectos como otros permisos de acuerdo a

normativa vigente;

* Términos de referencia para licitar la concesion de habilitacion, operacion y

mantenimiento del RSDJ en la etapa del Plan Director;
*  Contrato de concesion;

*  Adecuacion de las areas consideradas en los proyectos que forman parte del Plan Director

para iniciar su operacion el afio 2021.

Plan de Accién 304: Evaluar Alternativa de Aprovechamiento
de Residuos en RSDJ

Objetivo y Meta

Una forma de aumentar la vida util del RSDJ es implementando un proyecto de
aprovechamiento de residuos que ingresan al relleno sanitario y que previamente no han sido
valorizados. A través de este PA se busca evaluar la factibilidad de implementacion de un

proyecto de esta naturaleza en el RSDJ y su puesta en marcha si ello es posible.

Como meta de este PA se establece el aprovechamiento de parte de los residuos, cuyo

porcentaje se definira en el momento de realizar el estudio de factibilidad.

Organizacion

Es de competencia de la UAESP realizar directamente o a través de terceros el estudio de
factibilidad de la implementacion del proyecto de aprovechamiento, evaluando técnica,
econdmica y ambientalmente las distintas tecnologias disponibles para la elaboracion de un
proyecto que sea viable y permanente en el tiempo, reportando beneficios reales a la
comunidad. De igual forma y de realizarse el proyecto, es de su responsabilidad realizar
directamente o a través de tercero el proyecto de aprovechamiento, la obtencion de la licencia
ambiental y permisos requeridos segin la reglamentacion vigente. En el caso de traspasar a
terceros la construccidon, operacion y mantenimiento de la planta la UAESP tendrd la
responsabilidad de efectuar el proceso de licitacion correspondiente y la elaboracion del

contrato respectivo.
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5 Disposicion Final

5.4.3

5.5

5.5.1

5.5.2

En el caso de implementar un proyecto de aprovechamiento, y que la UAESP traspase a un
privado su construccion y operacion, corresponderd al Concesionario respectivo la
implementacion y operacion del mismo. Por su parte, sera de competencia de la CAR la
revision y aprobacion del proyecto asi como otorgar la licencia ambiental y permisos

respectivos.

Productos

El desarrollo de este PA tendra como resultado entre otros los siguientes productos:
*  Estudio de factibilidad de la implementacion de un proyecto de aprovechamiento;

* Disefio e ingenieria de detalle del proyecto de aprovechamiento si el estudio de

factibilidad lo recomienda;
* Licencia ambiental y permisos que requiera el proyecto de acuerdo a normativa vigente;

* Términos de referencia para licitar la concesion de habilitacion, operacion y

mantenimiento del proyecto de aprovechamiento;
e  Contrato de concesion;

¢  Obras civiles, equipos y otros que conforman el proyecto de aprovechamiento

Plan de Accion 305: Operar el RSDJ de Acuerdo a la
Normativa Vigente

Objetivo y Meta

Asegurar la adecuada disposicion de residuos so6lidos no solo depende de contar con espacio
suficiente para el enterramiento de los mismos, sino ademas, su disposicion se debe realizar
de manera eficiente y cumpliendo estrictamente lo establecido tanto en la normativa vigente
como en los términos del contrato de Concesion. El presente PA se ha disefiado con el
proposito de asegurar que la operacion del RSDJ cumpla con lo establecido en la Licencia
Ambiental y en la normativa vigente, generando las adecuaciones necesarias que se requieran
y a la vez verificar el cumplimiento de las obligaciones impuestas por el o los respectivos

contratos de concesion tanto al concesionario como a la UAESP.
Como meta de este PA se establece la operatividad del 100% de los dias del afio del RSD]J.

Organizacion

Es de competencia del Concesionario del RSDJ cumplir y adecuar su operacion a lo indicado
en la Licencia Ambiental y en la normativa vigente, asi como dar cumplimiento a o indicado
en contrato. Por su parte, Interventoria tiene la obligacion de fiscalizar el cumplimiento de lo

anterior, la medicion y evaluacion de los indicadores de calidad y proponer a la UAESP
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5.6 Plan de Accion 306: Asegurar el Adecuado Tratamiento de los Lixiviados

5.5.3

5.6

5.6.1

5.6.2

medidas de correccion que requiera el proyecto. Es de competencia de la UAESP verificar la
efectividad de la fiscalizacion de la Interventoria, la efectividad de los indicadores de calidad
y estudiar y definir modificaciones a la operacion del proyecto si se requiere para cumplir con
la normativa. Este tltimo aspecto debe ser estudiado en conjunto con el Concesionario. Por

su parte la CAR tiene la responsabilidad de hacer cumplir la normativa.

Productos

El desarrollo de este PA tendra como resultado entre otros los siguientes productos:
*  Determinacion y evaluacion de indicadores de calidad,
*  Modificaciones al plan de operacion del relleno sanitario;

*  Modificaciones o eliminacion o incorporacion de indicadores de calidad de la operacion

del RSDJ

*  Modificaciones a los contratos de Concesion si asi se requieren.

Plan de Accion 306: Asegurar el Adecuado Tratamiento de los
Lixiviados

Objetivo y Meta
Este Plan de Accion se ha disefiado con el fin de implementar los cambios o ampliaciones en
la planta de tratamiento de lixiviado, que permitan depurar el 100% de los lixiviados

generados en el RSDJ y a la vez su efluente cumpla con la normativa de vertimiento,

asegurando asi la viabilidad de la operacion del relleno.

Como meta se ha fijado asegurar el tratamiento del 100% de los lixiviados generado en el

RSDJ.

Organizacion

Es de competencia del Concesionario del RSDJ evaluar la operacion de la PTL, optimizar el
proceso de tratamiento, evaluar la necesidad de ampliacion de la planta, generar los proyectos
respectivos y obtener los permisos que establece la ley. La interventoria estd a cargo de
fiscalizar la correcta construccion y operacion de la panta asi como el cumplimiento de la
calidad del efluente y de la normativa vigente. La UAESP tiene la responsabilizad de
acompaiiar y apoyar al Concesionario en las actividades anteriores y a la vez verificar que las
soluciones planteadas respondan a sus intereses. Es de competencia de la CAR dar los
permisos correspondientes asi como hacer cumplir lo indicado en las resoluciones y

normativa.
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5 Disposicion Final

5.6.3

5.7

5.71

5.7.2

Productos

Se esperan como productos de este PA:

* Informe de evaluacion de la operacion dela PTL y alternativas de solucion;

*  Proyectos de optimizacion y/o ampliacion de la PTL

*  Permisos asociados a la habilitacion de la PTL

*  Modificacion o ampliacidn de las obras civiles, equipamientos y otros de la PTL.

*  Modificaciones a los contratos de Concesion si asi se requieren.

Plan de Accion 307: Habilitar Relleno sanitario en Sector
Occidente

Objetivo y Meta

Uno de las mayores debilidades que se aprecia en el manejo actual de los residuos solidos en
la Ciudad de Bogota, es la existencia de un unico relleno sanitario que atiende una poblacion
de alrededor de 7,5 millones de habitantes. De hecho, si en el RSDJ se presentara una
situacion grave que impidiera su operacion, o si las vias de acceso fueran colapsadas o
quedaran inoperativas, mas de 6.000 toneladas de residuos diariamente no tendrian destino,
generando serios problemas sanitarios, ambientales y de salud para la comunidad, lo que en
pocos dias se transformaria en un caos. Por lo anterior, este Plan de Accidn tiene como
objetivo lograr en el largo plazo la entrada en operacion de un nuevo relleno sanitario, en el
sector occidente, de caracter regional y que permita disponer el 50% de los residuos que van

a disposicion final.

Como meta se ha planteado para el afio 2021, la entrada en operacion de un relleno sanitario
en el sector occidente, con una vida 1til de 30 afios y que reciba el 50% de los residuos de

Bogota que van a disposicion final

Organizacion

Por ser un relleno de carécter regional le corresponde tanto a la UAESP como al Estado de
Cundinamarca seleccionar y comprar el sitio para relleno sanitario; definir las caracteristicas
del proyecto de relleno sanitario; definir e implementar el modelo de gestion para la
administracion del proyecto; realizar en conjunto los llamado a licitacion; elaborar y firmar
los contratos respectivos para la construccion, operacion y mantenimiento de los distintos
componentes del proyecto. Adicionalmente se debera contar con una Interventoria u otro
tipo de ente que realice la fiscalizacion del proyecto, tanto en los aspectos operativos,
administrativos y legales. Se contempla que al igual que en el RSDJ, la operacion sera

concesionada, por lo tanto, sera responsabilidad del Concesionario respectivo la construccion,
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5.8 Plan de Accion 308: Habilitar Relleno Sanitario en Sector Norte

5.7.3

5.8

5.8.1

5.8.2

5.8.3

operacion y mantenimiento del proyecto. Por su parte, sera la CAR la encargada de la
revision, evaluacion y aprobacion de los proyectos, asi como el otorgar las licencias

ambientales y permisos correspondientes y efectuar la posterior fiscalizacion del proyecto.

Productos

Dentro de los productos esperados a obtener en este PA se encuentran:
*  Seleccion de sitio y posterior adquisicion del mismo
*  Modelo de Gestion para la administracion del proyecto

*  Conformacion Asociacion entre el Distrito Capital y Municipios del Estado de

Cundinamarca para Gestionar el relleno sanitario;

* Disefio e ingenieria de detalle de todos los componentes del proyecto de relleno sanitario

Occidente;
* Licencia ambiental y permisos requeridos por el proyecto
*  Términos de referencia para la licitacion de los servicios de relleno sanitario
*  Contratos de Concesion

*  Construccion de infraestructura, obras civiles, servicios generales, PTL, adecuacion de

zonas para la disposicion de residuos, etc.

Plan de Accidén 308: Habilitar Relleno Sanitario en Sector
Norte

Objetivo y Meta

Este PA complementa el Plan de Accion anterior, dando una solucion a largo plazo en
relacion a la disposicion final de los residuos de la ciudad de Bogota. El objetivo de este PA
es lograr en el largo plazo la entrada en operacion de un nuevo relleno sanitario, que permita

la disposicion del 20% de los residuos generados en el sector norte de Bogota.

Como meta se ha planteado para el afio 2026, la entrada en operacion de un relleno sanitario
en el sector norte, con una vida util de 30 afios y que reciba el 20% de los residuos de Bogota

que van a disposicion final

Organizacion

Se recomienda la misma organizacion definida para el PA anterior.

Productos

Se espera los mismos productos identificados para el PA 307.
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6 Manejo de Residuos Peligrosos de Fuentes no Industriales

6.1

Manejo de Residuos Peligrosos de Fuentes no
Industriales

Recomendaciones Generales

Con base en el diagndstico se propone una mayor participacion del gobierno distrital para
soporte a los programas existentes de recoleccion pos consumo, sobre todo en la difusion de
estos programas, educacion y sensibilizacion de los consumidores, y asignacion de espacios

publicos para la instalacion de colectores.

También se necesita una mayor participacion del gobierno central, a través del Ministerio de
Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible, en el seguimiento de los programas, evaluacion y
difusion de los resultados y la coordinacion con otras instancias del gobierno para garantizar el

cumplimiento de los objetivos establecidos en las resoluciones.

En una forma integrada, como debe ser la gestion de residuos sélidos, los puntos de entrega
voluntaria propuestos para la recepcion de residuos voluminosos y escombros también se
podran utilizar para la colocacion de colectores para los diferentes productos que contienen
sustancias peligrosas, como los medicamentos, pilas y baterias, bombillas, aceites, neumaticos
y especialmente aquellos productos que no cuentan con una resolucion especifica, como los
restos y envases de productos de limpieza, de pinturas, aerosoles, etc.. El municipio podra
negociar cuotas de patrocinio para la instalacion y mantenimiento de estos puntos con los

fabricantes e importadores de los productos mencionados.

Como complemento de las iniciativas del sector privado, la administracion distrital podra
organizar campafias para la recepcion de productos pos consumo, en plazas, clubes, escuelas o
asociaciones de diferentes zonas de la ciudad, en fechas programadas y divulgadas con
antelacion, aprovechando la oportunidad para educar y crear conciencia sobre la necesidad de
una gestion diferenciada para los residuos peligrosos. Estos eventos deben tener,
necesariamente, la participacion de las empresas fabricantes e importadoras, o de las entidades

responsables de la recoleccion y disposicion de estos productos.

Con respecto a las tecnologias de tratamiento o reciclaje de los residuos, todavia escasas en la
region de Bogota, el gobierno podra apoyar nuevos emprendimientos promoviendo el
intercambio de informaciones, abriendo lineas de financiacion para la ejecucion de proyectos y
compra de equipos, y asegurando celeridad para el analisis y aprobacion de licencias para

emprendimientos con empleo de tecnologias limpias y sostenibles.
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6 Manejo de Residuos Peligrosos de Fuentes no Industriales

6.2

Plan de Accion de Residuos Peligrosos de Fuentes no
Industriales

Con base en el diagnostico de la situacion actual, se hace posible proponer acciones que

contribuyan para la mejora de la gestion de los residuos peligrosos en Bogota.

Una vez que Bogota ya cuenta con un Plan de Gestion especifico y detallado para los residuos
peligrosos de diversos sectores, presentamos a continuacion solo las acciones relacionadas con
el objetivo de reducir la disposicion de estos residuos en el Relleno Sanitario Dofia Juana, en el

ambito de la UAESP.
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6.2 Plan de Accion de Residuos Peligrosos de Fuentes no Industriales

Cuadro 6-1: Plan de Accion de Residuos Peligrosos de Fuentes no Industriales

Objetivo Especifico

Reducir la disposicion final de residuos peligrosos en el relleno Dofia Juana

Estrategia

Promover la educacién ambiental y ofrecer a la poblacién alternativas eficientes para la entrega voluntaria o recoleccion de los residuos peligrosos,
garantizando su envio hasta sucesiva reciclaje, tratamiento o disposicion final adecuada

Metas 2013-2015 | 2016-2018 2019 - 2027

Alcanzar reducciones graduales en la

cantidad de residuos peligrosos dispuestos ReuuceiciiideyMEREEE ke

Reduccion de 50%

0, 0,
en el RSDJ e Al
Alcanzar incrementos graduales en la Incremento Incremento
cantidad de residuos peligrosos 5 2 Incremento de 200%
de 50% de 100%

recolectados en separado

Acciones Actor 13 (141516 | 17 | 18 | 19|20 [ 21 [ 22 [ 23 | 24 | 25| 26 | 27
Ampliar el intercambio de informacion entre UAESP, wlx b x s x b x s x b x b xl xtxx1 x| x
los 6rganos institucionales SDA, MADS

Apoyar los programas existentes de
recoleccién pos consumo, con divulgacion y

" UAESP X | x| x| x| x| x| x| x| x| x| x]x] x| x
cesion de espacios publicos para
colocacion de colectores
Promover la educacién ambiental de la
poblacion para identificacion y separacion UAESP,
en la fuente, a través de trabajo constante SDA,
de informacion y sensibilizacion, sobretodo Secretaria X | x X X X x| x | x X X X x| x | x
dirigido a los nifios, utilizando como base la de

Guia de Manejo de los RESPEL Generados | Educacion
en las Viviendas

Reactivar y ampliar el programa
ECOLECTA, buscando apoyo de los
fabricantes y importadores de productos
que se convierten en RESPEL

SDA X | x| x [ x| x| x| x| x| x|[x]|x]x]x]|]x

Estudiar la viabilidad de la utilizacion de los
puntos de entrega voluntaria de escombros
para colocacion de colectores y UAESPy
recibimiento de determinados RESPEL de SDA
origen domiciliaria, como RAEE, aceites e
envases
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Capitulo 8

Relacion con la Comunidad



"g)uan; | Us Ugloeledes A UQIORZI|NaI ‘UQIOONpa. €| B SEPRUILIBIUS SBUOID0E Se| 81qos Jezljigisuas eled ‘sauojnyjsul seljo e eweiboud [o Jebinaig 'y

“sa|ejsip soIbsj00

9P [eJUBIGLUE [B120S OIJIAIBS 8P SajueIpn)se ap sodniB oo [eUBIGWE UQIDEONPS UB 0)0jid UQIoBWLI) 8p S0S800.d J8AOWOId “Saelsip SoIB8]00 So| Us JHd SO| 8p Salapl| S| e 01a)) einseg ejofog eweibold (o eldwsjuod
anb sauoiooe se| JeBnAIQ 0Je7) einseg op ewelbold [o ejdwisjuod anb sauoIde SE| (JBjUBIqIY UONSSS) 8 [BUOIONISU| Ueld) Salejlsiq SoIBsj0n) So| 8p Yo)d |8 Us Jelodioou] “sopeald A sajelolo soibsjoo ap soljseew
s0| ap pepifejo) e| e A (sopeaud 910z A sejenssip 09¢ :9/62) elobog ap soifisjoo ap pepifelo) | us 0Ja)) einseg gjofog ewelBoid [ ejdwsjuod anb ssu000k Sk Jewoju] "SeAeonps sauoionysul e ewelBoud | Jebnalg ‘¢

‘gjuan; e| us ugloeledas ap
0s890.d |9 81q0S Seewoul eJed ‘sapepiua Seljo A Q4| ‘Sejedo| Selpiedly ¢ pnjes ap [ellsIq euelaidas | Jod sopezioud sajeiosawod souad A eusped ap sauadewe ‘(sousnbad A soioiw S8|BI0IBWI0I SOJUSIWIND|GRISS)
S8[BIDJAWIOD SOJUBIWING|GRISS ‘SalBI|IUBMINW ‘SO[BIOUSPISA) SBPEPIUN JBYISIA "SS[BIDJAWOD SOAUSD A BUSPED 8P SBUSJBWIE ‘S8|BIDJaWOD SOJUBIWIDS|GRISS ‘Sa|elouapISal sapepiun e 01a)) einseg ewelboud |8 Jebinag g

"UQIoEBINAIP 8p SeAlBUIS)je SapepIAllde ap olpaw Jod A (UgisiAa|e)
A esuaud ‘oipel) UQIOBIIUNWIOD P SOAISBW SOIPSUI US ‘S9[eUOIoN}ISUI Sajeued ap saAel) e ‘ejobog ap uoioeqod e]  epo) e sepibuip 0197 einseg ejobog eweiboid [ap B2I99E UQIOBIIUNWOD ap seyedwed Jeyuswsjdw] '

(uoisnpuj ep ugld)  seibajesys3

*9|qe|0I08Y S)UBL[RIOUB}O  [BLIB)e|\ [8p 8jusn; | us uoioeledss e| A Ugoeziinal
€| ‘UQIooNpaI B| B SOPBJUSLIO ‘SOUBGIN SOPI0S SONPISal SO| 8p UgIisodsip A ofeuew openospe |9 Jejusuio) A sjqesuodsss ownsuod ap sojiqey Jesuo eled ‘gjobog ap uoioe|qod | 8p %001 [e Jew.oy A Jeziqisuss

oai1ads3 oagalqo

"senonpo.d seusped

se| ap aped Jeoey usgap anb sa|qe[Ioay SjUBWIBIOUS]Od S8[eLaje|y 8p ugioelednos Bl sjuBIpaL ‘SOPIQS SONPISal 8p BPENISpRUI UQDISodsip A ugioeisuab e| e sopeloose soAnebau sejejusiquie sojoedwi Soj JIonpay
"SOLIBUIPIO SONPISa. SO| 8p [eul} UQIDISOdSIP BPENospe B| JeZIUBIes) ¢

SOLIEJIUBS SOUS|[8] SO| U8 S0}Sandsip Jas B SONpISal p UQINUIWSIP B A 8|qe[0108Yy 18WIIoUS}0d [BUSIBIA [9p OJUSWINE |9 ‘8)uan; e| us uoioeledas | JaAowold Z

‘oJusiweyaAcidy ap A 08sy 8p 001jgnd OIDIAISS [8p UoIor)said epenaspe A pepinuiuos B| SoLeNsN So| & Jeziueles) °|

IVYH3NO OALLArg0

pepIuNWOY B] UOD UQIOR[9Y ap UQI0OY 8p ue|d :L-§ oJpen)
"PEPIUNWO)) B UOD UQIOR[Y 9P UQIODY 3P UB[J [0 SO juaIngIs o]

pepiunwo) e| U0d UOIde|9Y ap UoIddyY ap ueld L'S

pepiunwo9 e uod uoide|dy g

pepiunwo) e| Uoo ugioeay g

PtIV 8-1



« . . ‘GG BaUI| B| 9P SSJOPEINWUOD SOJUIISIP SO| U9 djuan; g| .
us ugoeledas A UgIoeZINaI ‘UQIDINPAI B| B OPEUSLIO dlesusw |8 Jipunid
< GG Baul| e| Us "djuany el us ugioesedss A ugioez|jinal )
‘UgIaoNpal e| B SOPEJUBLO alesusw  Uod olpne [o Jeqelb A Jpnpoid
1202 | 9202 | S20¢ | ¥20¢ | €202 | ¢20Z | 20T | 020C | 6L0Z | 8102 | LLOC | 910C | SIOZ | 10T | €L0C lojoy S2u0120y ON
BIEVEEE
BOUJ| Bl US  8)usn) e Ud uglorledss A UQIOBZIING. ‘UOIDONPA) | B BPEJUSLIO  UQIoBULIOMUI Jionpoiday
120Z - 6102 8102 -910¢ 610z - €102 SBIdl "¢}
. . . BAl}BOJ BISUBW 2
ap 0199 eInseq ewe.Boud |e sejusluIsoU0d sojenpia sezald se| Jebinalg
« S00IUQJ}08]9 SOIPaW SO| Ud ugioealignd ns esed 0189 ]
einseq ewelboud [e sejusiuIeou0d sajenpia sezald Jionpoud A Jeyssiqg
1202 | 9202 | S¢0¢ | ¥¢0c | €202 | ¢c0c | Le0e | 020C | 6102 | 810¢ | LLOC | 9102 | Sl0Z | ¥10C | €102 loyoy $3U0IdY ‘ON
"Olus|iLISUel] 8p S8U0IEIST ‘SIAYD 81 ‘STAVD ¥INS 9 SO| 8P SOIUQLIB|S SOIPSU O SOJB|GE)
SO| U@ djuany e us ugioeledas A UQIOBZI|INA) ‘UOIDONPAI B| B BPEJUSIO  UQIJBWLIOMUI B| JOUBJUBI
120T - 6102 8102 - 9102 610z - €102 SBJdN T’}
"pepiunwod e| esed saAe|D
X SOPIUSJUOD OPUBSIASI ‘B)uaN) k| Us Ugioeledas A UQIORZI[Na ‘UQIooNnpal |
el Jonowoud e epejusLIo UQIDeDIUNWOD ap eifsjelise eun Jeyssiq
1202 | 9202 | S¢0¢ | ¥¢0¢ | €202 | ¢20c | Le0e | 020C | 6102 | 810¢ | ZLOC | 9102 | Sl0Z | ¥10C | €102 loyoy $3U0J2Y ON
[eJouab us ejuepepnio e| epiBLIp UOIOBIIUNWIOD 3p eyedwed | Jeuasiq
1202 — 6102 8102 - 9102 610z - €102 SEIdN ‘')

PtIV §8-2

PEPIUNWO) B| UOD UQIde|dY §



sepez||eal
X X X €
sopepiAloe se| us opeajue|d 0Ana[qo |ap ojusiwidwnd | Jenjea]
X X X sepeaue|d sepepiljoe se| Jejuswa|dw| 2z
« « « ("019 ‘ssaud aaJ) ‘ajueIBU SBUOIDISOXS ‘SOUOIE[DIDA)
‘soidwi| sojung ) ugioebinAIp ap SeAljeuId)|e SOPEPIAIE Se| Jeaue|d b
120¢ | 920¢ | G20¢ | ve0e | €¢0c | ¢e0C | Le0c | 0¢0C | 6L0C | 8L0C | Z10¢ | 910¢ | Sl0¢C | ¥10¢C | €10¢C 100y SaU0IdY ‘ON
9)UBWIe.ISAWSS SEAJeUIs)|e SSPEPIAIE (F JeZIeay
1202 — 6102 8102 - 9102 Gloz - €loe SeeN "L’}
« . X soipaw ap ued |8 unbas
SOPBUOID08]8S SOIPSW SO| US 0189 BINSE( 8p dlesualu [ aJle |B JEOBS F
1202 | 9202 | 920¢ | ¥c0Z | €202 | ¢e0Z | Le0Z | 0c0C | 6102 | 8L0C | Z10C | 910¢ | SL0C | ¥10C | €10C 10)oy $3U0J2Y ‘ON
"SOLIB)IUNWIOD
0 soAneuss)je sosaidwi soipaw g A pepnio e| us einpaqod Jokew ap sosaldwi solpaw 9 us Jejned
1202 — 6102 8102 - 9102 6Lz - €102 SeJeN "9}
X X X uoisIAg|a) A oipes ‘esuaid us ened e| Jeyuswisjdwi
ejwiad anb B18J0 B| UOIDBDIUNWIOD 8P SOIPBL SOJUNSIP SO| B JB}I0I0S F
120¢ | 920¢ | G20¢ | ve0e | €¢0c | ¢e0C | Le0c | 0¢0C | 610C | 8L0¢C | Z10¢ | 910¢ | Sl0¢C | ¥10¢C | €10¢C 100y S9U0IdIY ‘ON
“UQISIADIB)
8p $9[e20]| S8jeUed ¢ A pepNIO | 8p BINWUSYO JOABW B UQISIAS[S) 8P SOAISBW SS[EUBD / US Jejned
1202 — 6102 8102 - 9102 Gloz - €loe SBJON 'S’
« X X SOp[euoI229|8S SOIPaW SO| B 0IAUS NS eled
0189 eInseq eyedwed e| ap [euoionyisul afesusw |8 Jeqesb o/ Jionpoid ¢
. X soipsw ap eibsjenss
Bl 9p ugioejuswaldwi e| eled S8[euoIdNJISULIB}UI SBUOIDJE JeUuonsas) b
1202 | 9202 | 920¢ | ¥c0Z | €202 | ¢e0Z | Le0Z | 0c0C | 6102 | 8L0C | Z10C | 910¢ | SL0C | #10C | €10C 10)0y $3U0J22Y ‘ON
'$9e90] 0/A SOAleUIB) e OIpel ap So1oedsa ¢ us A pepnio g)
U BINJSGOI A BIOUBIPNE B)je 9p OIpEJ 3P SEIOSIWS § U 0197 einseq ewelboud [ap slesusw |8 Jebinaig
1202 — 6102 8102 - 9102 6Lz - €102 SeN vl

POPIUNULO,) D] UOD UQIID]Y P UQIIDY ap Uv]d '8

PtIV 8-3



sepewelboid
SE}ISIA S| Bp UQIoeZI[eal e ap pepi|edo] Jod ojusiwinbes Jezieay

E}ISIA
ap oJjsiBal |3 uod pepieao) Jod sepeuwieifold Se)ISIA Se| 0Ge9 B JBAS[T

(odwed us uoidNQgLISIP B| OIASIP [9P OIUSAUOD BUdY} 8S anb
SB| U0D SBUOION}ISUI S8juaIayip Se| UoD Jeplode agap 8s) SEe)ISIA Se| 0ge9
e Jend|| eled saiopejoeded ap sodnif so| sapepi|edo| oz uod Jeweiboid

£20¢

920¢

G202

7¢0¢

€20¢

(444

120¢

020¢

610¢

810¢

£10¢

910¢

G102

710¢

€10¢

100y

S3UOI20Y

N

‘(S3dI) saleiisip opeossw ap sezed 9] ‘s8[elolawod SOUSD

"(S3dI) sejndod ejuiou0os 8p SOAUSD (f

‘BUBPED B8P SOUSOBWIE ‘SB[eI0JaW00

SOJUBILLIOAIGEISA 620°Lyg  ‘SRJBlIWENW 000" /Gy  ‘S[elouapisal SapepIun 000'ZS. | JeNSIA

1202 — 6102

810C - 910¢

G10Z - €102

SBJOIN ‘2T

S8J0pE|DI0al SO| 8p UQIoE}oeded B| 0ged & JeAs|T

S8.I0pE[0I0al
s0| e sepibuip sauoioeyoeded se| 0ged e Jeas|| eJed BLIOJEIOAUOD JeZI|eay

"9)uan} | Us ugloeoeidas e| Jerowoid
eled seysiA Se| 0qeo B JeAs|| Us SOPESaIs)Ul S8Iope|oioal SO| Jeoliusp)

$910pEI0A]
$0| ap ugioe)orded | eled S8[BUCIONIISULIS)UI SOIUSAUOD JBIBUSS)

£20¢

920¢

G202

720¢

€c0¢

44\

120¢

0202

610C

810¢

L10¢

9102

G102

7102

€10¢

100y

SaU0Id0Y

N

"S9|BI0JAWOD SOJUBILIDB|GRISe A SOeIoUSpISAI SBPEPIUN B SEYISIA SB| 0D B UBAJ||
anb eled 8)ualfo [e o1IAIBS/a)UBN) | U UgIoeIedas ap ewelboid |8 us $aI0pejaIdal )00Z B Jeoeden

1202 - 6102

8102 -910¢

§10C - €102

SEIdN °}'C

PEPIUNWO) B| UOD UQIde|dY §

PtIV 8-4



S8[ENMIA SEjUBILIEB.LIBY 8P SARI) e S0IB3|00
SO| US 0QBO B SBPBAS|| SSPEPIAIJOR SB| 8p SOpE)|NSal SO| JBZI|IISIA

(seno apua ‘saeLO

0168|070 8p $910}08Y SO| UOI BAJRWIOJUI UQIUNSI JBZI[Ba) ‘018D BINSE(
eweibo.d |ap ugioebinaip A ugioezieidos ej ueywiad anb sosusnous

o/A sojuanse ap ugIoezijeal ‘sopljos Sonpisal ap d|qesuodsal A opendape
ofouew [ 81qos uQIDLZI|IqISUSS ap SensIA ‘sdijd 0apIA ‘soonsiue salenbug)
ap serouauadxs ‘spyelb ‘seinjuid ‘o.jea) ap SBIqO 9p UQIORaID ‘sejsipoliad
sauangl ap pal ‘selosiwa ‘soalpoiplad ‘sala||e} ‘s0sInouod) soibajod

SO 9psap  UgIEBINAIP | uejiwlad anb sapepIAloe 0ged e JeAd|]

(v "s8[e207 SEIp[ed]y ‘01oNpandy'Sas
‘@3S ‘dS3VN selojouloid 8Jjus ofegel) Jeinoje) sepepiAloe se|
0qed e Jeas|| eled so169]00 SO| € Se)ISIA Se| Sapep|eoo] Se| oo Jewelfold

(v "se[e207 Selp|ealy ‘0jonpendy'sas ‘a3s ‘dSIvN seioowold
a.us olegeu [o opuelnane ‘solfa]od so| e Jebaius esed 0oi606epad
|eLajew A seAneolunwod sezaid se| ap oyasip A OpIUSJU0D (9 JeusduoD)

eibajensa
e| ap ugloejuswa|duwi e| eled sajeUOION}IISULIBIUI SOIUSAUOD JBJBUSS)

120¢

920¢

Ge0¢e

7¢0¢

€20¢

(444

120¢

020¢

610¢

810¢

£10¢

910¢

G10¢

7102

€10¢

100y

S9U0Id0Y

N

ua ugioeiedas A UQIDEZIING) ‘UQIDINPaI B| B SEPEUILIBOUS SBUOIJOR SE| 81q0S Jezijiqisuss A

"(sopeaud 91,0z A sajejisip
09¢ :9/€z:(e101) (sopeaud A sejejusip) ojsiq [op sopenud A soolignd soibisjod ap %001 e sjuany gy

JewJoyuj

1202 — 6102

810C - 910¢

S0 - €102

SBJ9IN "}°¢

VHVOID S| 8p S9ABJ) B 0J8d BInseq eweiboid [ap UgISnyIp e| JaA0WOId

SYHVOIO SE|
Us Jezijeal e SapepIAioe. Jlulep A ojusiweyedwooe ap sodinbs Jew.iojuon

vyv9I|D oase A alefooal
‘enbe |ap ezueutaqob e| esed osindwi ap $8}IWO0Y Bp SOABI) B 0189
einseq ewelBod (o Jooouod e Jep eed Hydd] [0 U0 OIUBAUOD JIQUISNS

£20¢

920¢

G202

7202

€c0¢

[44\4

120¢

0202

6102

810¢

£10¢

9102

G102

7102

€10¢

100y

S3U0Id0Y

N

(owujw pepiieao| Jod ) Yey9|D 0z us ewelboud |a Jipunjiq

1202 - 6102

8102 -910¢

§10C - €102

SEIdN "€'C

POPIUNULO,) D] UOD UQIID]Y P UQIIDY ap Uv]d '8

PtIV 8-5



X . X "SON)SSB|\ Bp [eJuBIquIy Py Bl Us "djuan; e| ua ugioeledss A ugioezijjnal
‘UgIooNpal B| UBYI|IGISIA Bnb $8JUBJ0P SO| UOJ SBUOIDJE Jezi|eay 4
X . X "gjuan} e| ua ugioeledas A ugioezijynal
‘UgIaoNpal B UBdI|IGISIA Bnb SBUOIDJE SB| $8JUSI0P SO| U0D  JBUOIDOWOId €
X "S8JUB00P SO| B JeWw.ojul e ajuan) e| us ugioesedas
A ugioeZIIINaI ‘UQIddNPAI B SBUOIDJE SB| 8P OPIUBILOD |3 JEUSIUOD) 4
X "eibajel}sa e| ap ugloeuswa|dwi e| eted 3 €| UOI OIUBAUOD JeIsuds) l
120¢ | 920¢ | G20¢ | ve0e | €¢0c | ¢e0C | Le0c | 0¢0C | 610C | 8L0¢C | Z10¢ | 910¢ | Sl0¢C | ¥10¢C | €10¢C Jopy $3U0[IIY ‘ON
sopeaud A so021qnd so168]02 ap soJiseew 000G B Jewlou|
1202 — 6102 8102 - 9102 Gloz - €loe SeJsIN 'v'e
X X X eweiboud |ap uoioebinaip A uoioezijedos e ueywiad
anb uQIoBONPT 8P BLIR}IISS B| BPSEP SOUSNIUS 0/A SOJUBAS JeZ|eay €
« X s0169|02 S0 e Jebasjus esed 0o1606epad
[eLajew o/A SeAleoIUNWOI sezald Se| ap oyasip A OpIUSJUOI [ JEUBIUOY) ¢
X X eibojesnsa
€| 8p ugloejuswaldwi e| eled $8[eUOION}IISULIBIUI SOIUSAUOD JBJBUSS) b
1202 | 9202 | S20¢ | vc0e | €¢0c | ¢e0Z | Le0c | 0¢0C | 6L0C | 8L0C | Z10¢C | 910¢ | SlO¢C | ¥10C | €10 10)0y $3U0IIIY ‘ON
ej060q ap sopeaud soibs|09
ap %001 [e ajuany e| us ugioesedss A ugioezInNal ‘ugionpal ejdwajuod anb SaUOIDJE SB|  JeW.IoU|
1202 — 6102 8102 - 9102 6Lz - €102 SeJolN "¢'¢
X X X pay e| ua einseq ewelboid |3 usdl|IqisiA anb S8UOIDJE JEUOIDOWOI z
X pay e| Ua JewJoul
€ 0189 einseq eweifoid [9p SBUOIDOE SE| BP OPIUBJUOI |8 JEPBIUOD b
1202 | 9202 | 920¢ | 202 | €202 | ¢e0Z | Le0Z | 0¢0C | 6102 | 8L0C | Z10C | 910¢ | SL0¢C | #10C | €10C 10)oy $3U0JIY ‘ON
(V1Y) [eyusiquy
[IlUBAN[ [JUBJU| PBY B| U8 8juany | us ugioesedas A UQIORZI|iNa. ‘UQIooNPal 8Iq0S SBUOIDI. Se| JeWOojU|
1202 — 6102 8102 - 9102 6Lz - €102 SeJeN 'T°¢

PtIV 8-6

PEPIUNWO) B| UOD UQIde|dY §



Jv¥d SO| ap UgioeziAnelado e| ap alied OWO0D [ejusique BuBwaS
€| 8p UQIOBI(S|90 B| 8P 00JBW [ US 8jusn) | us ugiosedss A Ugioezinnal
‘ugloonpal e| e sepejuslio  seolbobepad sauoiooe Jezijesl A Jesueld

sa|ejsIp so16a|02 SOf Ud SOpI|oS
sonpisal ap ofouew |9 eled sauoiooe ap ugoeuswa|dwi e Jarowold
e.led s0169]09 SO| 9p Jy¥d SO| 9P S8Japl| SO| U0I SauoIunal Jewelbold

SOpI0S SoNpIsa. ap ofoU.L Us SISejua U0 STy d SO| Jealnuapu|

)

120¢

920¢

G202

7¢0¢

€20¢

(444

120¢

020¢

610¢

810¢

£10¢

910¢

G102

710¢

€10¢

1007

S3UOI20Y

N

"solelsip so1bs]00 /G¢ SO| Us Jydd SO|
ap saJspl| SO| B BjusN; k| Us uglosedas A UgIoRZIINGI ‘UQIDONPaI B| B SEPRJUSLIo SBUoIooe se| JeBinag

1202 — 6102

810C - 9102

G10Z - €102

SEloN  '9'¢

‘jobog ap sa[ejsip
$0169]02 SO| Ud Y9 |9p ugioeuswa|dwi e| e ojusiwinbas Jezieay

osIq [ap solBe|0) so| 8p Y9I
[0 us sojualweaul| so| ap ugioejuawajdwi e| eled alejojid un Jezieay

gjobog ap S01B5100 3P %001, 19 US YOId [ENHIA E[jiied e JeBinnig

"8)uan} | Us ugioeledas A ugioezinal
‘ugloonpal 8p  sauUOde se| Jarowosd eled (jenpiA ejjied) sejejsip
016800 SO| Ud YO)|d [op Ugioejuswa|dwi e eied B01US) BING) B Jeyssiq

"SOpI[0S SONPIS8. 8p OpPENJBpE OfeUBW [8 U0 BPRUOIOB[S)
8)uabiA pepIAlewIoU | 8p Zn| B| B YO)|d [8p SojusiWesU| So| Jezijeuy

elbajes)sa el ap ugioejuswa|dwi | eled soplanbal SOIUBAUOD SO Jelauas)

)

120¢

920¢

Ge0¢e

7¢0¢

€20¢

(444

120¢

020¢

610¢

810¢

£10¢

910¢

G10¢

7102

€10¢

10)0y

S9U0I20Y

N

B| Ud ugioeledas A ugioezinal ‘ugioonpal

ap souol9e ap ugloejuawa|duwi el eied sojusiwes
SO| (Jejuaiquuy UoISas) ap [euOIONJISU| Ue|d) SajelsIq S0I68j07) $O| 8p Yo)|d [ Us Jelodiody

"gjuan}

1202 — 6102

810C - 910¢

S0 - €102

SBJ9IN "G'¢

POPIUNULO,) D] UOD UQIID]Y P UQIIDY ap Uv]d '8

PtIV 8-7



"gjuan} e|
us uglosedas A ugiorzIjNaI ‘UQIDONPa. B| B SepejusLIo salelLsIp So168|0d o
SO| Ud 0O B SBPBAS|| SSPEPIAIJO. SB| 8p SOpe)|nsal So| JBZI|IISIA

[eyusip oiba|00 Jod epeweiBold sjusn; g us ugioJedss
A uoloeZI[Na. ‘ugIooNpPal | B BPEJUSLIO PEPIAIJOE | 000 B JeAs|]

[eJSIp 0168|00 BPED Ussjuan) | us ugloedas A UgoezZInal
‘UgIooNpa.J B| B SEPEIUSLIO PEPIAIO. B| 8P UgIoeZ|ea) e| Jewelbold

ajuany e| us uglaledss A ugioezijnal
‘UQIooNpal B| B SEPEJUSHO SO|EJIISIP SO0IFS|00 SO| US Jezijeal e BINjIOS z
o/A eInyoa) ‘pepifelo ‘seansiye sauoisaldxa ap sapepiAloe Jauodoid

elbajensa el ap ugioejuswa|dwi | eled soplanbal SOIUSAUOD SO| Jelsuas) |

L20¢

920¢

Ge0¢e

720¢

€20¢

(444

120¢

020¢

610¢

810¢

£10¢

910¢

G10¢

7102

€10¢

10)0y

S3U0Id0Y ‘ON

"3 epeo Us sjusny e| Us ugioledss A Uoioezinal ‘ugioonpal
B| B SEPEJUSLIO ‘BIN}LIOSS 0/A BINJOB| ‘pepifelo ‘seansiie seuoisaldxs ap PepIAOe | JeAowold

L20C - 6102

8102 - 910¢

§10Z - €102

SejolN '8'¢

“[BIO0S OIDIAISS 9P SOABI)
© sepez|[eal $8U0I00k Se| ap ojoedull |9 Jenjeas A ojusiwinbes JeoeH

[BIOOS OIOIAISS
[op SoABJ) B S8UOJ00E SE| ap Ugloejuswa|dul | e ojusiwinbas Jezijesy

[B100S OIDIAISS [8p 02JBW |8 Us sepesjue|d SaUOIoe Se| 0ged e JeAs|] e

SopI[0s sonpisal ap ofeueuw |o eJed sauoidoe se| ueasnwoid anb [eoos
010IAJBS 8P s0dn.B ap UOIDBLLIOJUOD B| B SBJUBIPNISE SO| B JEOOAUOD)

SOpI0S SoNpIsa. ap ofoUBW |8 Us SISEJUD
U092 [BJUBIGUIE UQIDBINPS UB 0j0jid UQIoRWLIO) 8p 08800.d [8 JINSU0D

120¢

920¢

Ge0e

720¢

€20¢

(444

120¢

020¢

610¢

810¢

£10¢

910¢

G10¢

7102

€10¢

10)0y

S9U0Id0Y "ON

So|EUISIp S0IB8|00 8p [EJUBIGWIE [BIO0S OIDIAISS

ap sejueipnisa ap sodnib zz uod [eusique uQIoBINPS U 0j0Id UQIdBWIO) Bp $0$320.d JaAOWOId

1202 — 6102

810C - 910¢

S0 - €102

SBJ9IN "L'¢

PEPIUNWO) B| UOD UQIde|dY §

PtIV 8-8



‘(019 ‘saug)|e} ‘S0SINOU0D)
uoewLojul op ugoefinaip ej ueywiad anb “ajuany e| us ugioeledas
£ ugioezijnal ‘uoioonpal e| B SEPEJUSLI0  SSPEPIAIDE 0 B JeAd|]

"$8J0PBWOO SO| & JeBanus eled  sjusn) | us
uoloeledss A ugioeZIInNal ‘UgiooNpal | B sepejuslio  sezeld se| Jeyssiq

‘eIbojesiso e| ap ugioejuswa|dui ef eJed SAS B| UOD OIUSAUOD Jelsuss)

)

£20¢

920¢

G202

¥20¢ | €20¢ | ¢20¢

120¢

0202

6102

810¢ | 2102 | 910¢

G10Z | #10¢ | €10¢

10)0y

SaU0Id0Y

oN

"g)uany e| us ugloesedas A
UQIOBZ||Nal ‘UgIoNpal | B SEPEUIWEIUS SBUOIDO. Janowold eled SOLBJUNWOD SBI0PaWoY) 0GZ JeNSIA

1202 - 6102

8102 -910¢

§10C - €102

Slad | I 4

"8)uan} e| Us ugioeledes
A uoioeZi[na. ‘ugioonpal B| B SOPEJUSLIO (018 ‘Sal8|[e) ‘SOSINOU0)
uogIoBWIOUI 8P UQIDBBINAID €| UeyuLiad anb sepepiAloe 0ged e JeAs|]

X

"8)uan} e[ Us ugloeledes A UQIDBZI|NB] ‘UQIOONPAI €] B SEPE)USLIO
sauipJel so| e JeBaius eled ugioBWIOUI UOD Sezald se| Jeyssiq

X

eibajelisa e| ap uoioeuswa|dwi e eJed SOIUBAUOD JeIsuds)

120¢

920¢

Ge0e

¥¢0¢ | €¢0¢ | ¢20¢

120¢

020¢

610¢

810¢ | 210¢ | 910¢

G10Z | ¥10¢ | €10¢

10)0y

S9U0I20Y

N

"So[[UeJUl SaUIpJer 9L ¢ JelISIA

1202 — 6102

810C - 910¢

S0 - €102

SElSN L'y

POPIUNULO,) D] UOD UQIID]Y P UQIIDY ap Uv]d '8

PtIV 8-9



APENDICE
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Relaciones Publicas



1.1

1.2

INDICE

Pagina
Reuniones y Seminarios ............cccovveeiiiiiiiiinieeeeeeeeeeees 1-1
SEMINATIOS ..euteiiiietieeie ettt ettt sttt e e et e sabe e b e eneeenees 1-1
1.1.1  Seminario de AITanqUE ..........ccceereeeiieerrieeieenieereeieeereeseeeseesseans 1-1
1.1.2  Taller de Socializacion sobre la Capacitacion en Chile.................. 1-2
1.1.3 Seminario 3R - Experiencia Japonesa Hacia Basura Cero ............. 1-2
1.1.4 Taller Interno sobre Avance de PMIRS y Capacitacion en Japon.. 1-4
1.1.5 Taller Interno sobre Avance de PMIRS..........ccccooeviiiiiiiniininne 1-5
1.1.6 Seminario de Cierre del Proyecto ........coccecevievieiienicneincnicnccnn 1-5
Actividades de Relaciones PUDBIICAS .........coceeeeviieiiinieniiiicieceeee 1-7
1.2.1 Boletin de NOtICIAS. .....ecvuiiriieiieiiieiie e 1-7
1.2.2  WEB del Proyecto ......cccveeveiiieiiieiieeeeeeeeeeee e 1-12



1 Reuniones y Seminarios

1.1

111

Reuniones y Seminarios

Seminarios

Seminario de Arranque

a.

Objetivos

Los objetivos del seminario son los siguientes:

Informar a actores del objetivo y el marco del proyecto

Compartir las experiencias en la gestion de residuos solidos entre Japon y Bogota

b. Fecha y lugar

e Fecha: 01 de junio 2012

e Lugar: Auditorio de la UAESP, el 3er piso

c. Participantes

Alrededor de 20 personas participaron en el seminario de las siguientes organizaciones:

e UAESP
e Localidades de Bogota D.C.

e APC — Colombia

e ONG
e JICA
d. Programa de Seminario

El programa del seminario se muestra en la siguiente tabla.

Presentadora: Sra. Nhora USME, asesora de Relaciones Exteriores de la UAESP

HORA TEMA CONFERENCISTA
7.30-8.00 | Registro de participantes
8.00-8.30 | Palabras de Bienvenida de la UAESP Sra. Nhora USME -UAESP
8.30-9.30 Marco del proyegto y tecnologias de traltamlento de Sr. 1kuo MORI ~JICA

residuos y eco-villas (eco-town) en Japén.

9.30 — 10.00 “Plan de Inclusion” promovido por Bogoté D.C. Sra. Nhora USME -UAESP
10.00-11.00 | Preguntas y Respuestas

11.00 Cierre del Seminario Sra. Nhora USME -UAESP

1-1



1 Reuniones y Seminarios

11.2 Taller de Socializaciéon sobre la Capacitacion en Chile

a. Objetivo
El objetivo del seminario es lo siguiente:

e  Compartir las experiencias de la Capacitacion en Chile entre los funcionarios de la

UAESP
b. Fecha y lugar
e Fecha: 21 de septiembre 2012
e Lugar: Sala de reuniones de la UAESP, el 6to piso
c. Participantes

Alrededor de 30 personas participaron en el seminario de las siguientes organizaciones:

e UAESP
e JICA
d. Programa de Seminario

El programa del seminario se muestra en la siguiente tabla.

Presentador: Sr. Pedro Ramos, sub-director del departamento de disposicion final de la

UAESP
HORA TEMA CONFERENCISTA
14.00 - 14.10 Palabras de Bienvenida de la UAESP Sr. Pedro Ramos -UAESP

Sr. Pedro Ramos & Sr.

14.10-15.30 Eperiencias de la Capacitacion en Santiago, Chile Argemiro Plaza -UAESP

15.30-16.00 Preguntas y Respuestas

16.00 Discurso de Clausura de la UAESP Sr. Pedro Ramos -UAESP
113 Seminario 3R - Experiencia Japonesa Hacia Basura Cero
a. Objetivos

Los objetivos del seminario son los siguientes:

e Compartir la experiencia y el conocimiento de la gestion de residuos soélidos
extranjera en términos de la tecnologia y la politica con el fin de aplicar para el futuro

disefio y el plan de gestion de residuos solidos en Bogota.

e Introducir el avance de la revision del PMIRS

1-2



1.1 Seminarios

b. Fecha y lugar

e Fecha: 13 de diciembre 2012

e  Lugar: Auditorio Félix Restrepo de la Universidad de Javeriana
c. Participantes

Alrededor de 30 personas participaron en el seminario de las siguientes organizaciones:

e  Universidad Javeriana

e UAESP

e Localidades de Bogota D.C.

e  Secretaria de Medio Ambiente

e  Secretaria de Planificacion

e ANDI
e JICA
d. Programa de Seminario

El programa del seminario se muestra en la siguiente tabla.

Presentadora: Dr. José Maria Castillo Ariza, profesor de la Uni. de la Javeriana

HORA TEMA CONFERENCISTA

7.30-8.00 Registro de Participantes

Sr. Hidemitsu SAKURAI
Palabras de Bienvenida Jefe Oficina Local JICA y | JICA

8.00-28.30

Directora UAESP Dra. Nelly Mogollén -
UAESP
) Dra. Sandra Méndez
8.30-9.00 Conceptos Basicos 3R y Basura Cero .
U. Javeriana
9.00-9.45 Politica 3R en Japoén Sr. [kuo MORI -JICA
9.45-10.15 Tecnologias Alternativas en Japén j‘,lr(.;ATamotsu SUZUKI -
10.15-10.30 Refrigerio
Descarga Cero caso Punta Cana Sr.  Victor Ojeda -
10:30 - 11.00 o . Consultor
Republica Dominicana
11:00 - 11.30 Proyecto Recicla Santiago de Chile Sra. Ximena Alegria - JICA
UAESP -  Secretaria

11.30-12.00 Actualizacién PMIRS Bogota Distrital de Planeacion

12.00 - 12.45 Panel de Preguntas con expertos

Dr. Jose Maria - U.

13.00 Cierre del Taller .
Javeriana




1 Reuniones y Seminarios

1.1.4

Taller Interno sobre Avance de PMIRS y Capacitacion en Japén

a. Objetivos

Los objetivos del seminario son los siguientes:

e  Compartir las experiencias de la capacitacion en Japon

e Introducir el avance de la revision del PMIRS entre los funcionarios de la UAESP

b. Fecha y lugar

e Fecha: 23 de abril 2013

e Lugar: Auditorio de la UAESP, el 3er piso

c. Participantes

Alrededor de 30 personas participaron en el seminario de las siguientes organizaciones:

e UAESP
e JICA
d. Programa de Seminario

El programa del seminario se muestra en la siguiente tabla.

Presentadora: Sra. Nhora USME, asesora de Relaciones Exteriores de la UAESP

HORA TEMA CONFERENCISTA

2.00-2.30 Registro de Participantes

2.30-3.00 Palabras de Bienvenida de la UAESP Dra. Nelly Mogollén - UAESP

3.00-3.30 Politica 3R en Japon Mr. Ikuo MORI -JICA
Sra. Nhora USME, Sr. Pedro
Ramos, Sra. Angela Maria

3.30-4.15 Eperiencias de la Capacitacion en Japén Gayon, Sr. Diego Humberto
Triana, Sra. Belquis Sepulveda
-UAESP

4:15 - 5.00 Avance de la revision del PMIRS Sra. Hilda Castro- UAESP

5.00 Discurso de Clausura de la UAESP Sra. Nhora USME - UAESP




1.1 Seminarios

1.1.5 Taller Interno sobre Avance de PMIRS

a. Objetivos
El objetivo del seminario es lo siguiente:
e Introducir el avance de la revision del PMIRS entre los funcionarios de la UAESP
b. Fecha y lugar
e  Fecha: 10 de julio 2013
e Lugar: Auditorio de la UAESP, el 3er piso
c. Participantes

Alrededor de 30 personas participaron en el seminario de las siguientes organizaciones:

o UAESP
. JICA
d. Programa de Seminario
HORA TEMA CONFERENCISTA
8.30-9.00 Registro de Participantes
Palabras de Bienvenida Sr. Ismael Martinez
9.00-9.15
Directora UAESP Jefe de Oficina Planeacion
9.15-10.00 Presentacion PMIRS Sr. Ikuo Mori - JICA
Direccion General
10.00 - 11.00 Avance ajuste PMIRS
Nhora Usme
11:00 - 11.30 Preguntas y Respuestas
Direccion General
11.30 Cierre del Taller
Nhora Usme
1.1.6 Seminario de Cierre del Proyecto
a. Objetivos

Los objetivos del seminario son los siguientes:

e  Compartir las experiencias extranjeras en manejo de residuos sélidos

e Introducir el avance de la revision del PMIRS entre todos los interesados en Bogota
b. Fecha y lugar

e Fecha: 28 de agosto 2013



1 Reuniones y Seminarios

e  Lugar: Hotel Tequendama, Salon Monserrate
c. Participantes
Alrededor de 200 personas participaron en el seminario de las siguientes organizaciones:

e UAESP

e JICA

e Alcardia de Bogota

e 20 Localidades de Bogota
e BID

e |PLA

e Min. de vivienda

e Min. de Ambiente

e Secretaria de Salud

e Secretaria de Ambiente
e Secretaria de Planeacion
e Secretaria de Educacion
e Acueducto

e Agua de Bogota

e ANDI

e CEMPRE
e ANDESCO
e ACODAR
e CRA

e RSDJ

e Contratista de RBL

e Asociacion de Recicladores
e Compania de Reciclaje

e Academia

e ONG

d. Programa de Seminario
El programa del seminario se muestra en la siguiente tabla.

Presentadora: Sra. Nhora USME, asesora de Relaciones Exteriores de la UAESP



1.2 Actividades de Relaciones Publicas

1.2

1.21

HORA TEMA CONFERENCISTA
08:00-08:30 Registro de Participantes
Palabras de Bienvenida Sr. Hidemitsu SAKURAI- JICA,
08:30-09:00 Dra. Nelly Mogollén - UAESP
09:00-09:45 3R en Japon Sr. Koji KUSUNOKI -JICA
09:45-10:15 Aprovechamiento en Chile Sra. Ximena Alegria - JICA
10:15-10:30 Refrigerio
10:30-11:00 Proyecto de Plan Maestro Sr. [kuo MORI - JICA
Sub directores de RBL,
Approvechamiento, Disposicion
11:00-12:00 Plan de Accion para PMIRS final, — Escombros, Organlcos,
Lodos, Desechos Peligrosos,
RAEE, Sensibilizacion,
Educacion
12:00-12:30 | Avance de revision PMIRS Sr. Predy Rodriguez —Secretaria
de Planeacion
12:30-13:00 Preguntas y Respuestas
13:00 Cierre del Taller UAESP

Actividades de Relaciones Publicas

Boletin de Noticias

Boletin de Noticias en Inglés y Espafiol se publicaron cuatro veces a lo largo del proyecto. El

contenido de cada boletin se muestran abajo.



1 Reuniones y Seminarios

Figura 1-1: Boletin de Noticias No.1
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1.2 Actividades de Relaciones Publicas

Figura 1-2: Boletin de Noticias No.2
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Figura 1-3: Boletin de Noticias No.3



1.2 Actividades de Relaciones Publicas

Figura 1-4: Boletin de Noticias No.4
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1.2.2 WEB del Proyecto

Se abrieron los web del proyecto, tanto en la pagina UAESP y la pagina JICA. Direcciones de

WEB del proyecto se muestran abajo.

e WEB dela UAESP:
http://www.uaesp.gov.co/uaesp_jo/index.php?option=com_flippingbook&view=book&i

d=2&page=1&Itemid=432

e WEB delalJICA:

http://www.jica.go.jp/project/colombia/001/index.html




Apéndice 2

Registros de Reuniones
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1. Registro de Discusiones del Proyecto, 21 de noviembre de 2011

2. Minuta de Discusiones sobre el Informe Inicial, 30 de abril de 2012

3. Minuta de Discusiones sobre el Informe Intermedio, 14 de diciembre de 2012

4. Minuta de Discusiones sobre el Plan de Trabajo del Segundo Afio Fiscal, 19 de abril de 2013

5. Minuta de Reuniones sobre el Borrador del Informe Final, 29 de agosto de 2013



REGISTRO DE DISCUSIONES
DEL
PROYECTO DE ESTUDIO DEL PLAN MAESTRO PARA EL
MANEJO INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS EN
BOGOTA, D.C.
EN LA REPUBLICA DE COLOMBIA
ACORDADO ENTRE
LA UNIDAD ADMINISTRATIVA ESPECIAL DE SERVICIOS
PUBLICOS Y
LA AGENCIA DE COOPERACION INTERNACIONAL DEL JAPON

Bogota, D.C.. 21 de noviembre de 2011

i MW@

Sr. Kiyoshi YOSHIMOTO Sr. Juan G2 CA SALAS
Representante Residente Director Gen

Oficina en Colombia Unidad Administrativa Especial de
Agencia de Cooperacion Servicios Publicos

Internacional del Japdn

Testigo,

Sra. Catalina Crane Arango

Directora (e)

Agencia Presidencial de Cooperacidn
Internacional de Colombia

APC Colombia




Con base en la minuta de reuniones del Estudic de Planeaciéon Detallada del
Proyecto del Plan Maestro para el Manejo Integral de Residuos Sélidos en
Bogota, D.C. (en adelante referido como el “Proyecto”), firmada el ¢ de
septiembre de 2011 entre la Unidad Administrativa Especial de Servicios
Publicos (en adelante referida como la “UAESP”) y la Agencia de Cooperacion
Internacional del Japén {en adelante referida como la “JICA"), la JICA sostuvo
una serie de discusiones con la UAESP y ofras organizaciones relevantes para
desarrollar un plan detallado del Proyecto.

Ambas partes llegaron a un acuerdo sobre los detalies del Proyecto y sobre los
puntos principales discutidos, como se describen en el Apéndice 1 y el Apéndice
2, respectivamente.

Las dos partes también acordaron que la UAESP, la institucion de contraparte
de la JICA, sera responsable de implementar el Proyecto en cooperacion con la
JICA, de coordinarse con otras organizaciones relevantes y de asegurar que se
sostenga una operacion auténoma del Proyecto durante y después del periodo
de su implementacién, para contribuir al desarrollo social y economico de
Bogota, D.C.

El Proyecto se implementara en el marco del Acuerdo de Cooperacion Técnica
firmado el 22 de diciembre de 1978 (en adelante referido como el “Acuerdo”) y la
Nota Verbal que se intercambiara entre el Gobierno de Japén (en adelante
referido como el "GDJ") y el Gobierno de Colombia (en adelante referido como
el “GDC").

Este documento ha sido elaborado en duplicado, en inglés y en espaiol, las dos
versiones se consideran igualmente auténticas. En caso de una divergencia en
la interpretacion, la versidn en inglés prevalecera.

{ a efectividad del Registro de Discusiones esta sujeta al intercambio de la Nota
Verbal.

Apéndice 1: DESCRIPCION DEL PROYECTO
Apéndice 2: PUNTOS PRINCIPALES DISCUTIDOS



Apéndice 1

DESCRIPCION DEL PROYECTO

I. ANTECEDENTES

Debido a la rapida urbanizacién, el problema de gestién de residuos se ha
convertido en uno de los asuntos importantes en Bogota, D.C. (en adelante
referido como “Bogota™). Aunque la ciudad ha desarrollado un Plan de Manejo
Integral de Residuos Sélidos (PMIRS) en 2006, y ha enfrentado el problema del
manejo de residuos, persisten algunas disparidades entre el PMIRS y la
situacion actual, debido al crecimiento de la poblacién (se dice que llega a 8
millones) y al cambio del estilo de vida. Se ha planteado la necesidad de
revisar el PMIRS y el rol que deberian desempefiar varios actores en el manejo
integral de residuos sdlidos.

En estas circunstancias, el GDC solicité al GDJ que concediera un proyecto
de asistencia técnica para complementar un Plan Maestro para el Manejo
Integral de Residuos Sélidos que sea apropiado para solucionar la problematica
actual de la ciudad de Bogota, D.C.

En respuesta a esta solicitud, y tomandc en cuenta que el sector del medio
ambiente constituye unoc de los sectores importantes de la politica de
cooperacion de Japén, la JICA, agencia oficial responsable de Ila
implementacion de los programas de cooperacion técnica del GDJ, llevara a
cabo el Proyecto, de manera conjunta con las autoridades concernientes de
Colombia.

Il. RESUMEN DEL PROYECTO

1. Titulo del Proyecto:
Proyecto de Estudio del Plan Maestro para el Manejo Integral de Residuos
Solidos en Bogota, D.C.

2. Objetivos que se quieren alcanzar después del Proyecto
(1) Objetivo del Plan Propuesto
Bogots implementars el PMIRS apropiadamente, con el fin de mejorar la
calidad de vida y el bienestar de sus habitantes.

(2) Objetivos que se quieren alcanzar por utilizar el Plan Propuesto
La gestion de residuos sélidos sera llevada a cabo adecuadamente, al
incluir varios actores y esclarecer los roles de estos actores.

3. Resultados
(1) Complementar el Plan Maestro para la gestion sustentable y apropiada de
residuos sélidos en Bogota.



(2) Fortalecer la capacidad de la UAESP para la planeacién de politicas y la
implementacion de la gestidn de residuos sélidos al utilizar, monitorear y
evaluar el Plan Maestro.

4. Actividades
(1) Estudio de Linea de Base (Analisis de las Condiciones Actuales)

a. Revisar y analizar el Plan Maestro actual.

b. Revisar y corregir los datos relevantes y los reportes sobre la gestioén de
residuos sélidos (incluyendo analisis social y econémico, el sistema legal y
financiero y las condiciones administrativas)

c. Llevar a cabo un estudic de campo.

d. Identificar problemas y diferencias entre la situacidon actual y el Plan
Maestro adoptado.

(2) Formulacién del Borrador del Plan Maestro
Se elaborara un borrador de plan maestro, después de la implementacion de
un proyecto piloto. El Plan Maestro incluira:

a. Estrategias y dimensiones del plan y de los proyectos: plan financiero y de
manejo, plan institucional y de organizacién, plan de instalaciones, pian de
mejoramiento de 3R (reducir, reusar, reciclar), plan de desarrollo de
recursos humanos y el desarrolic del sistema de monitoreo del Plan
Maestro.

Celebracion de talleres, seminario(s) y curso(s) de entrenamiento.
Estimacién preliminar de costos.

Plan de implementacién

Evaluacion del plan

®oo o

5. Aportes
{1) Aportes de la JICA
a. Envio de Misiones
Lider del Equipo/ Experto en Gestién de Residuos Sélidos y Residuos
Peligrosos

Experto en Recoleccién y Transporte
Analista de Residuos 1
Analista de Residuos 2/ Experto en Tratamiento Intermedio y Reciclaje
Planificador de los Sitios de Disposicién Final e Instalaciones
Experto en Conciencia Puablica y Cuidado Ambiental y Social
Analista financiero/ Economista

b. Materiales relacionados con el estudio
¢. Entrenamiento en Japén
Otros aportes no mencionados arriba serén definidos por medio de consultas

entre la JICA y la UAESP, durante la implementacion del Proyecto, de
acuerdo con la necesidad.

<Y,



{2) Aportes de la UAESP

La UAESP tomara las medidas necesarias para proporcionar por su propia
cuenta:

a. Servicio del personal de contraparte de la UAESP, y del personal
administrativo;

b. Espacio de oficina idéneo con equipos necesarios, incluidos los costos
corrientes (por ejemplo: gastos de energia, agua, comunicaciones, entre
otros) necesarios para la implementacién del Proyecto;

¢. Suministro o reemplazo de maquinas, equipos, instrumentos, vehiculos,

herramientas, refacciones y otros materiales necesarios para la

implementacién del Proyecto, que no sean equipos suministrados por la

JICA,;

Informacién y apoyo para la obtencién de servicios médicos;

e. Credenciales o tarjetas de identificacion,

f. Datos disponibles (incluyendo mapas y fotografias) e informacién
relacionados con €l Proyecto.

a

6. Estructura de Implementacion
(1) El organigrama del Proyecto aparece en el Anexo |.
(2) Comité de Coordinacién
Se instaurara el Comité de Coordinacidén {en adelante referido como el

"CC") para facilitar la coordinacién interorganizativa. El CC se reunira en
cuaiquier momento cuando se considere necesario. La lista de los
miembros del CC estara integrada por los participantes del Comité de
Seguimiento del Plan Maestro, mas representantes de la JICA, y podran ser
invitados actores interesados en la tematica de residuos sélidos del nivel
nacional, regional y distrital (Anexo 1lf)

7. Sitio del Proyecto y sus Beneficiarios
(1) Sitio del Proyecto
Bogota, D.C.

(2) Beneficiarios
Directos: Personal de Contraparte de la UAESP
Indirectos: Habitantes de Bogota

8. Duracién

La Duracion de Proyecto sera desde el 20 de marzo de 2012 hasta el 19 de
Noviembre de 2013. El estudio se llevara a cabo de acuerdo con el Cronograma
Tentativo de Trabajo (Anexo Il).

8. Informes
La JICA preparard y presentara los siguientes informes a la UAESP, en espariol:
(1) Cinco (5) copias del Informe Inicial at inicio del primer periodo de trabajo
en Colombia.
(2) Cinco (5) copias del Informe de Progreso aproximadamente cinco (5)

&)



meses después del inicio del primer periodo de trabajo en Colombia.

{3) Cinco (5) copias del Borrador del Informe Final al término del dltimo
periodo de trabajo en Colombia.

(4) Cinco (5) copias del Informe Final, dentro de un (1) mes después de la
recepcion de los comentarios sobre el Borrador del Informe Final.

10. Cuidados Ambientales y Sociales
La UAESP estuvo de acuerdo en respetar los Lineamientos sobre Cuidados
Ambientales y Sociales de la JICA para asegurar que se destinen
consideraciones adecuadas a los aspectos ambientales.

ll. COMPROMISOS DEL GDC

En el marco del Convenio referente a Cooperacion Técnica, celebrado entre el
Gobierno de la Replblica de Colombia y el Gobierno de Japén, del 22 de
diciembre de 1976, aprobado por la Ley 18 del 14 de noviembre de 1978, los
compromiscs del Gobierno colombiano, a través de La UAESP, son los
siguientes:

(1) Asegurar que las tecnologias y conocimientos adquiridos por Ios
colombianos como resultado de la cooperacién técnica internacional de
Japoén contribuyan al desarrollo econémico y social de Colombia, y que los
conocimientos y experiencias adquiridos por el personal de Colombia del
entrenamiento técnico, asi como de los equipos suministrados por la JICA
sean utilizados efectivamente en la implementacién del Proyecto;

(2) Otorgar a los miembros de las misiones de la JICA referidas en 11-5 (1) y a
sus familias los privilegios, exenciones y beneficios que no sean menos
favorables que los otorgados a los expertos y miembros de las misiones y
sus familias de terceros paises o de otras organizaciones internacionales
gue cumplan misiones similares en Colombia;

{3) Proveer informacion relacionada con la seguridad y las medidas para
garantizar la seguridad de los miembros de las misiones de la JICA,

(4) Permitir a los miembros de las misiones de la JICA que entren, salgan y
permanezcan en Colombia durante su asignacion en el pais y exentarlos
de los requerimientos del registro de extranjeros y de pagos consulares.

(5) Exentar a los miembros de las misiones de la JICA de los impuestos y de
otros cargos sobre equipos, maquinaria y otros materiales necesarios
para la implementacion del Proyecto;

{(6) Exentar a los miembros de las misiones de la JICA del impuesto sobre la
renta y cargos de cualquier tipo impuestos sobre o en relacion con
cualquier honorario o prima pagado y/o remitidc a ellos desde el
extranjero por sus servicios en conexiébn con [a implementacion del
Proyecto;

(7) Cubrir impuestos y otros cargos sobre equipos, magquinaria y otros
materiales necesarios para la implementacion del Proyecto;

(8) Mediocs de transporte y viaticos de los miembros de las misiones de la
JICA para su viaje oficial dentro de Colombia;

(9) Alojamiento amoblado idéneo para los miembros de las misiones de la

JICA y sus familias;



(10) Gastos necesarios para el transporte del equipo dentro de Colombia y
para su instalacion, operacién y mantenimiento;

(11) Facilidades necesarias para 10s miembros de las misiones de la JICA
para el envio y utilizacion de los fondos introducidos en Colombia desde
Japon, en relacién con la implementacion del Proyecto.

La UAESP enfrentard reclamos, si se presenta alguno, contra los
miembros de las misiones de la JICA, que resulten de, u ocasionados en, el
curso de, o en conexidn con, el desempefio de sus deberes durante la
implementacion del Proyecto, salvo cuando estos reclamos ocurran por una
grave negligencia o una conducta dolosa de parte de los miembros de las
misiones de la JICA.

IV. EVALUACION

La JICA realizara las siguientes evaluaciones y estudiocs para verificar,
principalmente, la sustentabilidad y los impactos del Proyecto y para sacar
lecciones. La UAESP prestara apoyos que sean necesarios para realizar estas
evaluaciones.

1. Evaluacién post-proyecto, tres (3) afios después de la conclusion del
Proyecto, en principio.
2. Estudio de seguimiento, cuando sea necesario.

V. PROMOCION DEL APOYO PUBLICO

Con el proposito de promover apoyos para el Proyecto, la UAESP tomara
medidas apropiadas para hacer que el Proyecto sea conocido ampliamente por
los ciudadanos de Colombia.

V1. CONSULTA MUTUA
La JICA y la UAESP se haran consultas cuando quiera que se presenten
problemas mayores en el curso de [a implementacion del Proyecto.

VIl. ENMIENDA
El Registro de Discusiones puede ser modificado mediante una minuta de
reuniones entre la JICAy la UAESP.

La minuta de reuniones sera firmada por las personas facuitadas de cada lado,
guienes pueden ser diferentes a los signatarios del Registro de Discusiones.

Anexol ORGANIGRAMA DEL PROYECTO
Anexo Il CRONOGRAMA TENTATIVO DE TRABAJO
Anexo il LISTA DE MIEMBROS DEL COMITE DE COORDINACION

@



Apéndice 2

PUNTOS PRINCIPALES DISCUTIDOS

{1) Talleres y seminarios
Durante el Proyecto, se planearan taller(es) y seminario(s) que se celebraran
por iniciativa de la parte japonesa en colaboracidn con la parte colombiana,
para difundir las experiencias del establecimiento del plan maestro.

(2) Apertura informativa
El plan maestro y los resultados del estudio de la situacién actual deberan
estar disponibles al publico.

(3) Colaboracion con los operadores privados
Actualmente, en Bogota, una gran cantidad de residuos soélidos son
manejados por los llamados operadores privados, que son contratados por
el D.C.

Por tanto, la parte japonesa solicitd a la parte colombiana que haga los
arreglos necesarios para que estos operadores cooperen en el desarrollo del
Proyecto sin contratiempos, como por ejemplo en el analisis de Tiempos y
Movimientos.

(4) Compromisos de la parte colombiana

(1) Espacio de oficina
La UAESP preparara una oficina para los expertos, con los equipos
necesarios.

(2) Transporte local necesario para la ejecucion del proyecto
La UAESP proporcionara el medio de transporte local en Bogota, D.C.

(3) Personal de contraparte
Durante el Proyecto, el personal de contraparte de tiempo completo sera
asignado por la UAESP.

(5) Transferencia de Tecnologias.

La parte colombiana solicitd al Egquipo que proporcione capacitacion al
personal de contraparte en Japén y que celebre seminarios durante el
periodo del estudio para transferir tecnologias. El Equipo acordé transmitir la
solicitud mencionada a la Oficina Central de la JICA.
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Anexo 111 COMITE DE COORDINACION (CC)

1. Funciones
El Comité de Coordinacidn {en adelante referido como el “CC”) se establecera con
el propdsito de facilitar coordinacién interorganizativa. El CC se reunirad cuando
se considera necesario. Las funciones mas importantes del CC seran las
siguientes:
{1) Revisar el avance general del Proyecto y sus logros;
{2) Examinar problemas mas importantes generados del o en relaciéon con el

Proyecto; y

(3) Proponer la modificacion de las actividades dependiendo de la necesidad.

2. Composicion del Comité
Ei CC estard compuesto por:
{a)Los miembros del Comité de Seguimiento del PMIRS, que estan autorizados
por la norma.
- Representante de la Secretaria Distrital del Habitat
- Representante de la Secretaria Distrital de Planeacion
- Representante de la Secretaria Distrital de Ambiente
- Representante de la Secretaria Distrital de Salud
- Representante de la Secretarfa Distrital de Gobierno
- Representante de las organizacicnes de recicladores de oficio vinculados
al programa de inclusién social con la UAESP
- Representante de los alcaldias locales
- Representante de los Comités de Desarrollo y Control Social del Servicio
Publico de Aseo
- Representante de la Unidad Administrativa Especial de Servicios Publicos
-UAESP

{b)Miembros adicionales
- Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial
- Equipo de expertos de la JICA
- Representante({s) de la Oficina de la JICA en Colombia
- Gobernacién de Cundinamarca
- Corporacién Auténoma Regional -CAR

{c) Observadores
- Funcionario(s) de la Embajada de Japdn



MINUTA DE DISCUCIONES
SOBRE EL INFORME INICIAL
DEL PROYECTO DE ESTUDIO DEL PLAN MAESTRO
PARA EL MANEJO INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS EN BOGOTA, D.C.,
EN LA REPUBLICA DE COLOMBIA
ACORDADO ENTRE
LA UNIDAD ADMINISTRATIVA ESPECIAL DE SERVICIOS PUBLICOS —UAESP-
Y
EL EQUIPO DE MISION DE JICA

La Agencia de Cooperacion Internacional del Japon (de aqui en adelante denominada como
“JICA”) envid el Equipo de Mision para el PROYECTO DE ESTUDIO DEL PLAN MAESTRO
PARA EL MANEJO INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS EN BOGOTA, D.C. (de aqui en
adelante denominado como “el Proyecto”) a la Republica de Colombia, como indicado en el Registro
de Discusiones firmado el 21 de noviembre de 2011, con el fin de acordar junto con el equipo

designado por la UAESP, el plan de trabajo que se presenta en el Borrador del Informe Inicial.

Como resultado, las partes acordaron los aspectos descritos en esta minuta y en consecuencia

modificaron el Borrador del Informe Inicial.

Bogota, D.C., 30 de abril de 2012

Guillermo Raul Asprilla Coronado Ikuo MORI
Director General Lider
Unidad Administrativa Especial de Equipo de Mision de JICA

Servicios Publicos

Testigo

Kiyoshi YOSHIMOTO
Representante Residente
Oficina Colombia

Agencia de Cooperacion Internacional del Japon



1. INTRODUCCION

El Equipo de Mision de JICA (de aqui en adelante denominado como “EMJ”) present6 el Borrador del
Informe Inicial (B-I/I), entregando diez (10) copias de la version en inglés y diez (10) copias de la
version en espafiol respectivamente, al equipo de trabajo conformado en la Unidad Administrativa
Especial de Servicios Publicos (UAESP). Se sostuvo una serie de reuniones desde el 10 hasta el 27 de
abril en Bogota, con el fin de acordar el plan de trabajo del Proyecto que se presenta en el B-I/I. En el
Anexo 1 se muestra el listado de los funcionarios que asistieron en las reuniones mencionadas.

El plan de trabajo que se definio durante estas discusiones podria ser ajustado durante la ejecucion del

Proyecto de mutuo acuerdo entre la UAESP y la JICA.

2. PRINCIPALES PUNTOS ACORDADOS
Varios temas fueron discutidos y se hicieron aclaraciones sobre el B-I/I. Posteriormente se llegd a un

acuerdo. Los principales puntos acuerdos son los siguientes:

2.1 Organizacion del Estudio
La UAESP establecio un equipo de trabajo para la Ejecucion del Proyecto que trabajara con
el EMJ. En el Anexo 2 se muestra el listado de los miembros del equipo de la UAESP.
El Comité de Coordinacion como definido el Registro de Discusiones firmado en el 21 de
noviembre de 2011, sera establecido una vez se termine de ajustar el plan de trabajo incluido

en el B-I/1.

2.2 Temas técnicos en los que se centra el EMJ.
El 20 de marzo de 2012 la direccion de la UAESP comunico a la Oficina de JICA en Bogota
las acciones prioritarias sobre las cuales debe adelantarse estudios por parte de EMJ, las
cuales fueron mencionadas en la reunion inicial del 10 de abril de 2012 y se encuentran en el
Anexo No. 3. Adicionalmente el equipo de la UAESP, present6 al EMJ el Plan de Inclusion
de la Poblacion Recicladora en la Gestion Publica de los Residuos, “Bogota Basura 0” (de
aqui en adelante denominado como el “Plan de Inclusion 2012”) que se presento a la Corte

Constitucional para dar cumplimiento al Auto 275 del 19 de diciembre 2011.

Teniendo en cuenta lo arriba mencionado, EMJ considera que estos temas son importantes y

esta de acuerdo en trabajar en ellos.
2.3 Estudios de campo
Inicialmente el EMJ consideraba necesario realizar los siguientes estudios de campo para

establecer la situacion actual sobre el manejo de residuos sélidos (MRS) en Bogota:

e Estudio de Cantidad y Composicion de Residuos Sélidos



2.4

2.5

2.6

e Estudio de Residuos Reciclables

e Estudio sobre la Opinion Publica

Sin embargo, tomando en cuenta que el equipo de trabajo de la UAESP ha realizado estudios
para la preparacion del “Plan de Inclusion 2012 y para el ajuste del Plan Maestro los cuales
contienen suficiente informacion, las partes acuerdan que no es necesario adelantar estudios

de campo adicionales.

Cronograma para el ajuste del PMIRS.

Considerando las instrucciones impartidas por la Corte Constitucional en lo que respecta a la
aplicacion del Plan de Inclusion en el corto plazo, las partes acuerdan que para lo que resta
del afio 2012, concentraran sus actividades en la implementacion de este plan y en el afio
2013, con base en los resultados de la aplicacion del Plan de Inclusion, se propondran los
ajustes necesarios al Plan Maestro para el Manejo Integral de Residuos Solidos (PMIRS),

incluido en el Decreto Distrital 312 de 2006.

Seminario Inicial
Las partes acuerdan realizar un seminario en la tltima semana del mes de mayo con el Comité de
Coordinacioén, definido en el anexo III del registro de discusiones del 21 de noviembre de 2011.

El proposito del seminario es socializar el Plan de Inclusion a los diferentes actores.

Capacitacion del Equipo de trabajo de la UAESP en Japon
La capacitacion del Equipo de Trabajo de la UAESP en Japon se llevara a cabo en octubre o

noviembre 2012 y la duracion de dicho curso de capacitacion sera alrededor de 15 dias.

Conclusion
De acuerdo con los puntos arriba mencionados, se modifica el B-I/I dando lugar al Informe
Inicial (I/T), en consecuencia “El Proyecto” sera ajustado conforme a lo indicado en el

informe I/1.



Anexo 1

Lista de asistencia

La parte colombiana (UAESP)

No Nombre y apellido
1 Guillermo Asprilla
2 Nhora Usme
3 Pedro Ramos
4  Henry Romero
5 Guillermo Galvez
6  Monica Castafieda
7  German Cabuya
8  Maria Fernanda Aguilar
9  Libia Esperanza Cuervo
10 Argemiro Plaza
11 Federico Parra
12 Henry Nieto
13 Carlos Jaimes
La parte japonesa
No Nombre y apellido
1 Kiyoshi Yoshimoto
2 Diego Martinez
3 Ikuo Mori
4 Koji Kusunoki
5 Tamotsu Suzuki
6 Mie Nagayasu
7 Keiko Yaguchi

Cargo/Responsabilidad

Director General

Asesora Direccion Coordinadora Grupo Relaciones
Interinstitucionales y Cooperacion Internacional

Asesor Direccion Coordinador Grupo Alternativas
Tecnologicas

Jefe Oficina Planeacion
Asesor Direccion Coordinador Educacion

Jefe Oficina Comunicaciones Coordinadora Proyecto
Divulgacion

Jefe Oficina TIC’s Coordinador Logistico

Subdirectora Recoleccion, Barrido y Limpieza Coordinacion
Grupo Licitacion RBL

Subdirectora Disposicion Final, Proyecto Alternativas
Tecnologicas

Subdirector Aprovechamiento Grupo Sistema Operativo
Coordinador General Plan de Inclusion 2012
Subdirector Alumbrado Publico y Cementerios

Proyecto Alumbrado Publico

Cargo/Responsabilidad
Representante Residente, Oficina Colombia, JICA
Coordinador del Proyecto, Oficina Colombia, JICA
Lider del EMJ
Miembro (Reciclaje) del EMJ
Miembro (Tratamiento) del EMJ
Miembro (Educacion ambiental) del EMJ
Miembro (Intérprete) del EMJ



Anexo 2

Miembros del Equipo para la Ejecucion del Proyecto

No Nombre y apellido Cargo/Responsabilidad

1 | Guillermo Asprilla Director General
Asesora Direccion Coordinadora Grupo Relaciones

2 | Nhora Usme S . .
Interinstitucionales y Cooperacion Internacional

3 | Pedro Ramos Asesor’D.lreccwn Coordinador Grupo Alternativas
Tecnologicas

4 | Henry Romero Jefe Oficina Planeacion

5 | Guillermo Galvez Asesor Direccion Coordinador Educacion

6 | Monica Castafieda Jefe Oﬁcg’la Comunicaciones Coordinadora Proyecto
Divulgacion

7 | German Cabuya Jefe Oficina TIC’s Coordinador Logistico

. . Subdirectora Recoleccion, Barrido y Limpieza Coordinacion

8 | Maria Fernanda Aguilar Grupo Licitacion RBL

9 | Libia Esperanza Cuervo Subdlrefctpra Disposicion Final, Proyecto Alternativas
Tecnolégicas

10 | Argemiro Plaza Subdirector Aprovechamiento Grupo Sistema Operativo

11 | Federico Parra Coordinador General Plan de Inclusion 2012

12 | Henry Nieto Subdirector Alumbrado Publico y Cementerios

13 | Carlos Jaimes Proyecto Alumbrado Publico
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MINUTA DE DISCUCIONES

SOBRE EL INFORME INTERMEDIO

DEL PROYECTO DE ESTUDIO DEL PLAN MAESTRO
PARA EL MANEJO INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS EN BOGOTA, D.C.,
EN LA REPUBLICA DE COLOMBIA
ACORDADO ENTRE
LA UNIDAD ADMINISTRATIVA ESPECIAL DE SERVICIOS PUBLICOS —UAESP-
Y
EL EQUIPO DE MISION DE JICA

La UAESP y el Equipo de Mision de JICA (de aqui en adelante denominade como “EMIJ”)

tuvieron discusiones con el fin de acordar el contenido de Borrador Informe Intermedio el cual se

adjunta como previsto el plan de trabajo que se presentd en el Informe Inicial en abril de 2012, los
cuales son importantes para la preparacién del plan maestro.

Como resultado, las partes acordaron los aspectos descritos en esta minuta.

Bogota, D.C., 14 de diciembre de 2012

’_\%@w\ % 7"%'}&\

Nelly Mogollén M(intaﬁez N Ikuo MORI
Director General Lider
Unidad Administrativa Especial de Equipo de Mision de JICA

Servicios Piiblicos



INTRODUCCION

El EMJ presentd el Borrador Informe Intermedio, la versién en inglés y la versién en

espafiol respectivamente, al equipo de trabajo conformado en la UAESP. Se sostuvieron una serie de

reuniones desde el 10 hasta el 14 de diciembre de 2012, con ¢l fin de acordar el contenido del informe

y las condiciones importantes para la preparacién de plan maestro.

2.

PRINCIPALES PUNTOS ACORDADOS

Varios temas fueron discutidos y se hicieron aclaraciones sobre el Borrador Informe

Intermedio. Posteriormente se llegd a un acuerdo. Los principales puntos acuerdos son los siguientes:

2.1

22

2.3

24

2.5

2.6

Borrador Informe Intermedio

El EMJ presenté el Borrador Informe Intermedio que tiene como contenido el
analisis y evaluacién de la situacion actual del manejo de residuos sélidos en la ciudad de
Bogota. La UAESP y ¢l EMJ hicieron aclaraciones pertinentes y finalmente llegaron a un

acuerdo sobre ¢l contenido del informe.

Condiciones Importantes para la Preparacion del Plan Maestro
La UAESP y el EMIJ establecieron condiciones importantes y escenarios para la

preparacién de un plan maestro. Estos son presentados en ¢l Anexo 3.

Informe Intermedio
El Informe Intermedio se preparard igualmente en Japon. El informe se entregara a
la UAESP a través de la Oficina de JICA en Colombia.

Proyecto Modelo de Alqueria

En el Proyecto Piloto de Alqueria todavia deben aclararse algunos aspectos ya se
debido a los cambios generados por ¢l nuevo modelo de aseo en Bogota que regira a partir
del dia 18 de diciembre. La UAESP solicité al EMJ regresar a Bogota antes de lo previsto
con el fin de apoyarla en la concrecién del plan y la implementacion del proyecto. El EMJ

contestd que considerara la solicitud en la planeacion de trabajo de aqui en adelante.

Cambio de Miembros del Equipo para la Ejecucién del Proyecto
Hubo movimiento de personales en la UAESP y se presentd la nueva lista de

Miembros del Equipo para la Ejecucién del Proyecto (vea el Anexo 2).

Manera de Entrega de Informes
La UAESP solicité un cambio en la forma de entrega de los informes por el EMJ

ya que considera que no es necesario entregar borradores en papel fisico y es suficiente en

! Lis



archivo electronico, para contribuir con la politica “Basura Cero.” El EMJ aceptd la solicitud
de la UAESP. Por otra parte las partes acordaron que los informes definidos como Informe

Intermedio e Informe Final serian presentados en papel fisico y en medio electrdnico.

Conclusion
De acuerdo con los puntos arriba mencionados, ef Borrador Informe Intermedio se
recibié por la UAESP.



Anexo 1

Lista de asistencia

1. La parte colombiana

1) UAESP
No

Nombre y apellido

1 Nelly Mogollon

2 Nhora Usme

3  Pedro Ramos

4  Henry Romero

5  German Cabuya

6 Ilva Herrera

7  Henry Nieto

8 Carlos Jaimes

2) Comité PMIRS
No Nombre
1 Carlos E. Romero
2 William Camargo
3 Fredi Rodriguez
4 Nubia Stella Tapia
5 Andrea Aragua
6 Olga Cajica
7 Angela Ma. Escarra
8 Ma. Consuelo Romero
6 Ivan Dario Vargas
10 Fridis E. Lopez
11 Ximena Alegria
12 Ikuo Mori
13 Diego Rodriguez
14  Hilda Villamarin

- Cargo/Responsabilidad

Director General

Asesora Direccion General para Cooperacion Internacional y
Relaciones Interinstitucionales.

Subdirector Disposicion Final, Proyecto Tecnologias
Alternativas

Subdirector Aprovechamiento Grupo Sistema Operativo (E )
Jefe Oficina Planeacion
Jefe Oficina TIC’s Coordinador Logistico

Subdirectora Recoleccién, Barrido y Limpieza Coordinacion
Grupo Licitacién RBL (&)

Subdirector Alumbrado Publico y Cementerios

Proyecto Alumbrado Publico

Entidad/Dependencia
UAESP/Aprove.
SDP
SDP
SDP-DAJ
SCASP
SDS-VSP
SDTH-SSP
SDTH-SSP
SDG-DPSI
SDG-DAL
JICA
JICA
Alcaldia de Tunjuelito
SDS/VSP



No Nombre ‘Entidad/Dependencia

15  Paola Avila UAESP/Aprov.
16  Luis Alberto Laverde SDA-SCASP

17 Dina Castafieda UAESP/A L.

18  Sandra Montoya SDA-SCASP

19  Yira Bolaiios UAESP

20  Angela Gaydn UAESP/Aprove.

2. La parte japonesa

No Nombre y apellido Cargo/Responsabilidad
1 Ikuo Mori Lider del EMJ
2 Mario Valle Miembro (Recoleccién y Transporte) del EMJ
3  Koji Kusunoki Miembro (Reciclaje) del EMJ
4 Tamotsu Suzuki ' Miembro (Tratamiento) del EMJ
5 Ximena Alegria Miembro (Disposicion Final) del EMJ
6  Mie Nagayasu Miembro (Educacién ambiental) del EMJ
7  Masaru Obara Miembro (economia y finanza) del EMJ
8 Keiko Yaguchi Miembro (Intérprete) del EMJ



Anexo 2

Miembros del Equipo para la Ejecucién del Proyecto

No Nombre y apellido Cargo/Responsabilidad

1 | Nelly Mogollén Director General

2 | Nhora Usme Aseso.ra Dlreccn?n (?Jenf?ral para Cooperacién Internacional y
Relaciones Interinstitucionales.
Subdirector Disposicién Final, Proyecto Tecnoldgias

3 | Pedro Ramos Alternativas
Subdirector Aprovechamiento Grupo Sistema Operativo (E )

4 | Henry Romero Jefe Oficina Planeacion

5 | German Cabuya Jefe Oficina TIC’s Coordinador Logistico

6 | liva Herrera Subdirectora Recoleccion, Barrido y Limpieza Coordinacién
Grupo Licitacion RBL (E)

7 | Henry Nieto Subdirector Alumbrado Publico y Cementerios

8 | Carlos Jaimes Proyecto Alumbrado Publico




Anexo 3

Condiciones importantes y escenarios para la preparacion de un plan maestro

Lo siguiente se tomard como condiciones importantes y escenarios para la preparacién del Plan

Maestro:

1. Afios Metas

Corto plazo: 2013-15 (3 afios)
Mediano plazo: 2016-20 (5 afios)
Largo plazo: 2021-25 (5 afios})

2. Tasa de generacion de residuos solidos

3%, que es la tasa promedia en tltimos siete afios, entre 2005 y 2011

3. Metas del plan maestro
Cifras de las siguientes tasas se tomara como metas del plan maestro.
1) Tasa de minimizacion (%)

= cantidad reducida / generacion total

= (generacion total — disposicion final) / generacion total
2) Tasa de reciclaje (%)

= cantidad reciclada / recoleccion total

= (recoleccion total — disposicién final) / recoleccion total
3) tasa de disposicion final (%)

= disposicion final / generacion total

4. Escenarios
Se consideraran unos escenarios combinando las siguientes medidas y se elegird un escenario para la
preparacion del plan maestro.

*  Reciclaje material (papel, plastico, vidrio, metal, etc.)

*  Reciclaje escombros

¢  Compostaje

*  RPF (refused paper and plastic foel)

*  Tratamiento orgénico



- MINUTA DE DISCUCIONES
SOBRE EL PLAN DE TRABAJO DEL SEGUNDO ANO FISCAL
DEL PROYECTO DE ESTUDIO DEL PLAN MAESTRO
PARA EL MANEJO INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS EN BOGOTA, D.C.,
EN LA REPUBLICA DE COLOMBIA
ACORDADO ENTRE
LA UNIDAD ADMINISTRATIVA ESPECIAL DE SERVICIOS PUBLICOS — UAESP
Y
EL EQUIPO DE MISION DE JICA

La UAESP y el Equipo de Misidn de JICA (de aqui en adelante denominado como “EMIJ™)
" sostuvieron conversaciones con el fin de acordar el contenido del Plan de Trabajo para el segundo afio
fiscal y los aspectos relevantes para adelantar el Proyecto de Estudio del Plan Maestro para el Manejo

Integral de los Residuos Sélidos de Bogota.

Como resultado de estas conversaciones, las partes acordaron los aspectos descritos en esta

minuta.

Bogqté, D.C., 19 de abril de 2013

Nelly ogollénlMontaﬁez Tkuo MORI
Directora General Lider
Unidad Administrativa Especial de Equipo de Misién de JICA

Servicios Piblicos

4/_. / Testigo -
H
[
Hidemitsu W
Representa esidente

Oficina Colombia

Agencia de Cooperacion Internacional del Japén



1. INTRODUCCION

El Equipo de Misién de JICA (EMJ) hizo una presentacién sobre las actividades del segundo aiio
fiscal a los ejecutivos de UAESP el 8 de marzo de 2013, especialmente sobre la elaboracion del Plan
Maestro y la implementacién del proyecto modelo la Alquerfa. Consecutivamente, una serie de
reuniones se llevaron a cabo con el fin de llegar a un acuerdo sobre el plan de trabajo descrito en esta

minuta. Los participantes en las reuniones se muestran en el Anexo 1.

2. PRINCIPALES PUNTOS ACORDADOS
Diversos temas fueron discutidos y se realizaron aclaraciones sobre la presentacion. Posteriormente
ambas partes llegaron a un consenso durante las reuniones. Los principales puntos acordados se

sefialan en los siguientes parrafos:

21 Aspéctos principales

Los principales aspectos a analizar en la preparacidn del Plan Maestro son las siguientes:

¢ Vida 0til restante del sitio de disposicién final Relleno Sanitario Dofia Juana.

e Otro(s) sitio(s) de disposicién final diferente(s) que el RSDJ para el futuro sistema de
manejo de residuos.

*  Sistema de transferencia y transporte en relacion con otro(s) sitio(s) de disposicion.

*  Medidas de minimizacién tales como el reciclaje de materiales, el compostaje y la
recuperacion de energia.

»  Recursos financieros para la implementacién del Plan Maestro.

2.2 Marco de Tiempo de Planeacién
Teniendo en cuenta la Resolucion 1045 de 2003 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial, el marco de tiempo de planeacion es de 15 afios y se dividira en tres

periodos como se muestra a continuacion:

*  Corto plazo; 2013-2015 (3 afios)

*  Mediano plazo; 2016-2018 (3 afios)

*  Largo plazo; 2019-2024 (6 afios)
2.3 Organizacion

Para la preparacion del Plan Maestro, la Direccion de la UAESP ha designado a la Oficina
Asesora de Planeacion como area responsable, para lo cual se han conformado dos grupos, a
saber: ¢l Grupo Ejecutivo v Grupo de Trabajo. Los miembros se indican en el Anexo No.2.
El EM]J trabajara con los dos grupos. UAESP mantiene estos grupos y miembros hasta que

este Proyecto de JICA termina.

+ ¢
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2.5

Proyectd Modelo de fa Alqueria

Se confirma que el Proyecto Modelo de la Alqueria se implementara basicamente de acuerdo
con el borrador del proyecto elaborado por los participantes en el curso de capacitacion
realizado en Japon del 29 octubre al 9 de noviembre de 2012, El plan consiste en dos partes:
en la mejora de las condiciones de frabajo en la planta de separacion de la Alqueria, y en ¢l
establecimiento del sistema de recoleccion selectiva en la zona de UPZ 47 Kennedy Central.

El EMI har la asesorfa técnica a este respecto,

Cronograma de actualizacion del PMIRS

El EMJ presentaré el Plan Maestro a finales de agosto de 2013, como resultado del trabajo
con el Grupo Ejecutivo y el Grupo de Trabajo. En el intervalo, la UAESP adelantard y
coordinara diversas actividades la con las administraciones relacionadas, como la Secretaria
de Planeacion Distrital, la Secretaria del Medio Ambiente y la Secretaria de Salud. Los
resultados de estos trabajos serdn integrados dentro del trabajo de la UAESP para actualizar
el PMIRS. El cronograma del trabajo acordado por ambas partes ée incluye en el Anexo
No.3.

Conclusion

El Plan de Trabajo incluido en esta minuta, que corresponde al segundo afio fiscal para el
desarrollo del Proyecto de Estudio del Plan Maestro para el Manejo Integral de los Residuos
Soélidos de Bogot4, fue aprobado por la UAESP y el EMJ, de lo cual da testimonio la Oficina

de JICA Colombia.
A/F_/ f



Anexo 1: Lista de asistentes

1. UAESP
No. Nombre y apellido
1 Nelly Mogollén
2  Nhora Usme
3 Pedro Ramos

w oo -~ Oy ot B

Leonarde Rodriguez
Carolina Abusaid
[lva Herrera
Amparo Arbeldez

Patricia Rozo
Johana Laverde

2. Parte Japonesa

No.

1

2

3

4
-

Nombre y apellido
Ikuo Mori
Mario Valle

‘Mie Nagayasu

Keiko Yaguchi

Cargo/Responsabilidad
Directora General

Asesora de la Direccién sobre la Relacion Inter-Institucional y
la Cooperacién Internacional

Subdirector de la Disposicién Final, Proyecto de tecnologia
Alternativa

Subdirector de Aprovechamiento
Jefe de la Oficina de Planeacion
Asesora de la Direccidon

Asesora de la Direccion

Jefe Oficina Asesora comunicaciones

Asesora de la Direccidon

Cargo/Responsabilidad
Lider EMJ

Miembro (Recoleccidn y transporte) del EMJ
Miembro (Sensibilizacidn social) del EMJ

Miembro (Intérprete) del EMJ

(&)



Anexo 2: Grupos para la preparacion del Plan Maestro

1) Grupo Ejecutivo

No. Nombre y apellido
1 Nelly Mogollén
2 Nhora Usme
3 Pedro Ramos
4 Leonardo Rodriguez
5 Carlos Rojas
6 Carolina Abusaid

2) Grupo de Trabajo

No. Nombre y apellido
1 Hilda Castro
2 Johana Laverde
3 Diego Triana
4 Gilberto Corredor
5 Angela Gayon
6 Yira Bolafios
7  Belquis Sepulveda
8 [van Florian
9 Julian Gonzales
10 Gabriel Cordoba
11 Mario Osorio
12 Diana Castafieda

)

Cargo/Responsabilidad
Directora General

Asesora de la Direccion sobre la Relacion Inter-Institucional y la
Cooperacidn Internacional, Coordinadora del Proyecto JICA

Subdirector de la Disposicidn Final, Proyecto de tecnologia
Alternativa

Subdirector de Aprovechamiento, Plan de Inclusién, Proyecto
Modelo de la Alquerfa

Subdirector de Recoleccion, Barrido y Limpieza

Jefe de la Oficina de Planeacién, PMIRS

Cargo/Responsabilidad
Coordinadora PMIRS
Sensibilizacién y educacién
Recoleccion, Barrido y Limpieza
idem
Aprovechamiento
idem
Disposicion Final
idem
idem
Servicios Especiales, escombros y residuos peligrosos
Financiera

Legal e Institucional

(=)
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MINUTA DE REUNIONES
SOBRE EL BORRADOR DEL INFORME FINAL
DEL PROYECTO DE ESTUDIO DEL PLAN MAESTRO
PARA EL MANEJO INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS EN BOGOTA, D.C.,
EN LA REPUBLICA DE COLOMBIA
ACORDADO ENTRE
LA UNIDAD ADMINISTRATIVA ESPECIAL DE SERVICIOS PUBLICOS — UAESP
Y
EL EQUIPO DE MISION DE JICA

La UAESP y el Equipo de Misién de JICA sostuvieron conversaciones sobre el contenido del
Borrador del Inforine Final que describe todos los resultados de las actividades realizadas dentro del

proyecto,

Como resultado de estas conversaciones, las partes acordaron los aspectos descritos en esta

minuta.

Bogotd, D.C,, 29 de agosto de 2013

el g, fiv

Nelly Mogollén Montafiez Tkuo MORI
Directora General Lider
Unidad Administrativa Especial de Equipo de Misidn de JICA

Servicios Piblicos

Testigo

o A

Hidemitsu Sakurai m."m -~
Representante-Residente™

Oficina Colombia

Agencia de Cooperacién Internacional del Jap6n




1.

INTRODUCCION

El Equipo de la Misién de JICA (EMJ) entregd el Borrador del Informe Final a la UAESP el dia 26 de

agosto de 2013. Este informe contiene todos los resultados de las actividades realizadas conjuntamente

por ambas pattes durante ¢l Proyecto. Posteriormente se realizaron explicaciones y aclaraciones de los

contenidos, especialmente sobre el Plan Maestro, como se describe en esta minuta,

2.

PRINCIPALES PUNTOS ACORDADOS

Diversos tetnas fueron discutidos y se realizaron aclaraciones sobre el Borrador del Informe Final.

Posteriormente ambas partes llegaron a un consenso durante las reuniones. Los principales puntos

acordados se sefialan en los siguientes pérrafos:

2.1

2.2

23

24

Presentacion del Borrador del Informe Final
El borrador del informe final en inglés y espafiol fue presentado a la UAESP en digital y

en archivo en formato PDF.

Explicaciones y aclaraciones

El EMJ hizo explicaciones del informe y ambas partes aclararon fos siguientes puntos:

*  El Plan Maestro y los Planes de Accién reflejan lo que UAESP y EMJ discutieron y
acordaron en julio de 2013. Cualquier avance después de esa fecha serd apreciado, pero
no seré incluido en el Informe Final.

* La Uaesp informa sobre el nuevo equipo ejecutivo de la Unidad junto con las
comentarios hasta el 20 de septiembre de 2013,

Comentarios b

EMJ pidié a UAESP enviar sus comentarios y/o aclaraciones en caso necesario para el 20 de

septiembre de 2013, por medio de correo electrdnico. UAESP acepté la peticion.

Preparacidn y Enfrega del Informe Final

EMJ preparard el Informe Final teniendo en cuenta las aclaraciones y observaciones antes
mencionadas, El informe serd entregado a la UAESP a través de la Oficina de JICA
Colombia aproximadamente en noviembre de 2013, El ntinero de los informes que se

entregaran es ia siguiente:

Idioma Tipo de informe Ejemplares
Inglés Resumen 20
Informe Principal 20
Espafiol Resumen
Informe Principal

2P



2.5

2.6

2.7

Cronograma de revision del Decreto 312 de 2006, PMIRS
UAESP se compromete a entregar el cronograma de revision del Decreto 312 de 2006, junto
con fas observaciones que realice al informe final:

Utilizacion de las personas capacitadas en la actualizacién e implementacién del PMIRS
UAESP enfatizé su intencion de la utilizacion de las personas capacitadas a través del

prayecto en la actualizacidn e implementacion del PMIRS,

Inforinacién sobre gastos del proyecto

UAESP solicité una informacion sobre gastos del proyecto, como cierre financiero del
mismo para soportar con dicha inforimacién posibles requerimientos de entes de control
como el Concejo de Bogotd, la Personeria, la Contraloria, entre ofros..EMJ contesté que

consultard este asunio con la sede JICA.

Conclusion

De acuerdo con los puntos arriba mencionados, el Borrador del Informe Final fue recibido

por UAESP,
@
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Anexo 1: Lista de asistentes

I. UAESP
No. Nombre y apellido

I Nelly Mogolién
2 Carlos Rojas

3 Pedro Ramos

Leonardo Rodriguez
Miguel Vigoya
Mauricio Valencia
Amparo Arbeldez

Patricia Rozo

oo ~1 N th

Johana Laverde

2. Parte Japonesa
No. Nombre y apellido

1 Ikuo Mori

Mario Valle

Koii Kusunoki

Ximena Alegria

Mie Nagayasu

Masaru Obara

Keiko Yaguchi

)

e - S V. R (O W )

Cargo/Responsabilidad
Directora General
Asesor Direccion

Subdirector de la Disposicion Final, Proyecto de tecnologia
Alternativa

Subdirector de Aprovechamiento
Subdirector RBL

Subdirector Administrativo y Financiero
Asesora de fa Direccion

Jefe Oficina Asesora comunicaciones
Asesora de la Direccidn

Cargo/Responsabilidad
Lider EMI

Miembro (Recoleccion y fransporte) del EMJ
Miembro (Recoleccién y transporte) del EMJ
Miembro (Recoleccitn y transporte) del EMJ
Miembro (Sensibilizacion social) def EMJ
Miembro (Recoleccion y transporie) del EMJ
Miembro (Intérprete) dei EMJ
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