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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
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Co2eq
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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.
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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,
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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
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. 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

Pt III 3-10



3.5 Flujo de Residuos Solidos

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).

Pt II1 4-30




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

Pt III 4-57



4 Componentes del Plan Maestro

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.

Pt 11T 4-68




4.2 Reciclaje

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.
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{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

Pt II1 4-76



4.2 Reciclaje

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