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RESUMEN.

El desarrollo de este proyecto de investigacion se lleva a cabo a partir del disefio
metodoldgico con enfoque mixto, cuyas variantes se centran en la parte cualitativa
para determinar las necesidades y problematicas que estan afectando a la poblacién
en cuanto a la generacion y manejo de los RSD, y, en la parte cuantitativa para
determinar cuales son las personas que se ven mas afectadas, y donde se centra
gran parte de la problematica de residuos en la ciudad de Bogota. Haciendo una
aproximacion a las localidades cuya problematica se encuentra por encima del
resto.

Dentro de los hallazgos mas importantes obtenidos, esta la informacion sobre la
forma correcta de separar los RSD en la fuente y como esta influye en el proceso
de la economia circular, la cual juega un papel fundamental en la disminucién de los
residuos que diariamente tienen como destino de disposicion final el relleno sanitario
Dofia Juana.

Finalmente, se realiza una propuesta de disefio de una planta para la valorizacién
de estos residuos con el fin de disminuir el volumen que se entierra en el relleno, y
de esta forma obtener un beneficio tanto econémico como ambiental para toda la
ciudad. Con esto se busca mejorar considerablemente la calidad de vida las
personas que viven tanto en las inmediaciones del relleno sanitario, como de las
personas que viven en las localidades que son afectadas indirectamente por esta
situacion.

Palabras clave: Residuo so6lido, calidad de vida, beneficios.



INTRODUCCION.

El presente documento investigativo, se encuentra dividido en 4 capitulos, en los
cuales se encuentra en primer lugar, una aproximacion a la problematica que tiene
la ciudad de Bogota, Colombia y el mundo entero en cuanto al manejo inadecuado
de los residuos solidos urbanos, siendo esta una problematica que se presenta
desde que el hombre comenzdé una industrializacion y que hoy en dia a raiz de la
globalizacion se ve reflejada en mayor proporcion.

En segundo lugar, se realiza una aproximacion a las teorias econdémicas y de
mejoramiento en la calidad de vida de las personas que se ven afectadas por la
situaciéon descrita anteriormente, dando las bases tedricas de lo que podria ser una
solucion para disminuir la cantidad de residuos mientras se mejoran las condiciones
de vida de los habitantes, desde la parte econdmica hasta la parte cualitativa.

En tercer lugar, se realiza una contextualizacién del problema para identificar cuales
son las ciudades del pais que mas se encuentran afectadas por el mal manejo hacia
estos residuos y en donde se debe actuar con mayor prontitud, asi mismo, se
determina la cantidad de residuos que se genera diariamente por las personas y
como este problema de generacion se puede convertir en una potencial solucion.

Finalmente, se realiza una propuesta de disefio de una planta industrial, para el
manejo, transformacion y valorizacion de estos residuos, como alternativa para la
cantidad de residuos que se generan diariamente en la ciudad y sus alrededores.
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CAPIiTULO I. FASE PRELIMINAR.

1.1. Identificacion de la problematica.

La mayoria de ciudades contemporaneas y en via desarrollo presentan la misma
situacion en comun, el impacto ambiental negativo procedente del mal manejo y
disposicion de residuos soélidos domiciliarios (RSD) que diariamente tienen como
destino de disposicién final un relleno sanitario, un vertedero a cielo abierto,
incineracion de manera ilegal, incluso el océano. Segun (Abbate, 2017) el 23.3% de
la poblacion de américa latina, sigue disponiendo sus residuos de forma
inadecuada.

La practica de disponer los RSD en rellenos sanitarios cada vez es mas obsoleta
debido a los multiples avances tecnoldgicos para realizar esta labor, sin embargo,
esta forma de disposicion final se sigue ejecutando porque resulta ser mas
econdmica en términos monetarios, sin tomar en cuenta los altos niveles de
contaminacion que son producidos y el alto costo ambiental que esto genera
(Noguera, Verbel, 2010). Colombia no es el unico pais de Sudamérica que dispone
sus RSD en rellenos sanitarios paises como Chile, Argentina, Peru y Ecuador
presentan el mismo método.

Esta situacion es causada en primera instancia por, el incremento en la poblacién
mundial o explotacion demografica que se presenta desde hace varios afos
provocando que aumente la demanda en recursos naturales que son requeridos
para satisfacer las necesidades de la poblacion (Aguilar, Taboada, Armijo, Aguilar.
2010). En segunda instancia por, los modelos de crecimiento que se han implantado
durante algunas décadas, donde el incremento en el ambito econdmico primaba
sobre lo demas, y en tercera instancia por, la poblacién consumidora, la cual no es
responsable con los residuos post consumo provocando que gran parte de estos
sean enviados a un relleno sanitario o sitio de disposicion.

1.2. Justificacion.

En Bogota, esta tendencia es mas notoria, a causa de la centralizacion se convierte
en la ciudad del pais con mas cantidad de habitantes y, por lo tanto, la ciudad que
mas RSD genera, (Aguilar, et-at, 2010) ademas, para el Banco mundial (BM) la
sexta a nivel latinoamericano, solo después de metrépolis como Ciudad de México,
Brasilia y Buenos Aires. (Banco Mundial, What a Waste 2.0, 2018).



Se puede sefalar de acuerdo con (Vardn, Orjuela, Manyoma, 2015) que, debido a
esta situacion se han presentado varios problemas de caracter ambiental, los cuales
estan afectando la calidad de vida de la poblacion, dado que se ha incrementado la
produccion de gases efecto invernadero (GEl), acidificacién en los suelos, impacto
en la vida submarina, produccion de dioxido de carbono CO2, entre otras. De la
misma forma, trae consigo problemas de caracter social que estan directamente
asociados a esta practica como, por ejemplo: malas condiciones de vida de las
personas que viven cerca al relleno sanitario, incremento en las zonas de arrojo
clandestino y aumento de la exclusion social, ademas, presenta problemas de
caracter economico como: bajos indices de reciclaje, perdida de recursos,
estancamiento econdmico y bajos niveles de produccion.

Segun el Departamento Nacional de Planeacion (DNP) la capital del pais es la
ciudad que posee mayor cantidad de estaciones de aprovechamiento y
clasificacion, pero presenta un indice de aprovechamiento de 3.5%, bastante bajo
con relacién a otros municipios del pais como por ejemplo Carmen de Carupa-
Cundinamarca, donde el indice de aprovechamiento es del 38.1% (DNP, informe
nacional de aprovechamiento, 2016). Debido a esto, se indica que Bogota presenta
el indice de aprovechamiento mas deficiente de las grandes ciudades de américa
latina.

Esta situacion es causada por diferentes factores que influyen de manera directa
como la cantidad de RSD que se generan, la ausencia de politicas que regulen el
manejo que se les brinda a estos, pero, sobre todo, se debe a la ausencia de
espacios articulados y disefados para la separacidon, transformacién vy
aprovechamiento de estos residuos.

Lo planteado hasta el momento, es ocasionado sobre todo, por la inexistencia de
planes pensados estratégicamente para mejorar las condiciones de vida de las
personas en los sectores aledafnos a la afectacién y el resto de la ciudad con
enfoques en el reciclaje, que promueva el cambio en la percepcion que la ciudad
tiene sobre los RSD, pero sobre todo, por los escasos niveles de modernizacién e
implementacion de tecnologia de punta a raiz de la ausencia de espacios integrales
para ejecutar procesos industriales de separacion, tratamiento y aprovechamiento
de RSD.



La cantidad de residuos solidos que se producen en la ciudad de Bogota y otros
municipios de la regién que diariamente tienen como sitio de disposicion final el
Relleno Sanitario Dofia Juana (RSDJ) se convierte en un escenario de alerta, el cual
hay que afrontar inmediatamente, debido a que, segun, el Plan Maestro para el
Manejo Integral de Residuos Sdlidos (PMIRS Bogota, 2013) cerca del 85% de los
residuos que se generan en la ciudad de Bogota, tienen como destino de disposicion
final el RSDJ, a esto se suma los residuos de los 7 municipios de Cundinamarca a
los que la ciudad presta el servicio. (PMIRS Bogota, 2013).

Aunque se evidencia que la tendencia a reciclar viene aumentando en los ultimos
afnos, no ha generado el impacto que se requiere para cambiar la percepcion que
se tiene sobre los RSD y sigue siendo muy baja la cantidad que se puede
aprovechar, lo que trae como consecuencia mayor cantidad de residuos que tendran
una disposicion final en el RSDJ. (Aguilar, et-at, 2010).

Los problemas que trae disponer los RSD en rellenos sanitarios, no solo se
evidencia en las localidades inmediatamente aledafias a este, sino que también en
las que se encuentran mas alejadas como Suba y Usaquén, esto se debe
principalmente porque el proceso de recoleccion y movilizacion de estos, se ve
entorpecido por los largos trayectos que deben realizar los vehiculos encargados
de realizar esta labor. Cabe mencionar que la ciudad de Bogota y los municipios a
los que se presta el servicio adquieren una mayor vulnerabilidad, ya que al existir
un solo relleno sanitario en la ciudad y a su vez contar con una unica planta de
tratamientos de residuos sdlidos, en caso de una eventualidad como la ocurrida en
el ano 1997, no existe un plan de contingencia para cubrir con la demanda de
residuos que se generan. Al mismo tiempo, lo que mas preocupa a los expertos en
materia de reciclaje es la cantidad de Materiales Potencialmente Reciclables (MPR)
que se desperdicia en la ciudad, que es cerca del 60%. (Pérez, et al, 2010).

Se puede concluir que, es necesario abordar el estudio sobre el manejo que se le
esta brindando a los RSD en la ciudad de Bogota, con el fin de proporcionar una
solucion viable al problema que se enfrenta la capital del pais y en especial las
localidades mas perjudicadas con la implementacion de un proyecto que este
enfocado en el aprovechamiento y la vinculacion al ciclo productivo de los materiales
gue no son separados en la fuente, que a su vez cumpla con las teorias econémicas
y socio econdmicas de mayor relevancia para la planificacion de un proyecto que
responda de manera integral a las necesidades requeridas.

Con base en lo anterior se puede decir que, el presente proyecto responde a los
nucleos sistémicos asociados al ambito ambiental en aspectos tales como,



insostenibilidad, vulnerabilidad, contaminacién y deterioro; asi como al ambito
econdmico en tematicas asociadas a productividad y competitividad y, aunque en
menor escala, al ambito social en asuntos relacionados con, baja calidad de vida y
bajo desarrollo humano.

1.3. Objetivos.

De acuerdo con lo planteado hasta el momento, a lo largo del presente proyecto de
investigacion se desarrollaran los siguientes objetivos:

1.3.1 Objetivo general.

Como objetivo general se plantea formular el disefio de un espacio arquitectonico
que responda a las necesidades de la regién Bogota-Cundinamarca, en cuanto al
manejo adecuado de los RSD con el fin de mitigar el impacto ambiental causado
por la mala disposicion estos en el RSDJ, en el cual se incorporen de manera
industrial los MPR que son desperdiciados.

1.3.2. Objetivos especificos.

Para alcanzar el cumplimiento optimo de este objetivo se plantean 3 objetivos
especificos, los cuales son:

-Investigar sobre algunas teorias y sus principios, normatividad y legislacion vigente
y, tendencias relacionadas con el proceso del disefio de espacios enfocados a la
separacion y transformacion de RSD de una manera eficiente y responsable con el
medio ambiente.

-Reconocer y jerarquizar las determinantes ambientales y sociales del entorno que
deben ser tenidas en cuenta para mitigar el problema de separacidn y
transformacion de RSD que son generados, de tal manera que se aporte a la mejora
en la calidad de vida de los habitantes y la reduccion en el impacto ambiental que
produce esta practica.



-Definir parametros de disefio arquitectonico con criterios de bioclimatica, de
localizacion y de confort laboral, que estén enfocados en la separacion,
transformacion y aprovechamiento de RSD a escala industrial.

De modo que, al cumplirse a cabalidad los objetivos propuestos el proyecto se
convertira en un detonante en los ambitos socio-economico y un referente ambiental
para la region, siendo un modelo a seguir no solo a nivel local, sino nacional. Por lo
cual, se puede replicar en distintos escenarios realizando los estudios de
localizacion previos, los cuales se definen en el capitulo 3.

1.4. Metodologia del proyecto.

Para realizar el proyecto, se llevara a cabo una metodologia con enfoque mixto, ya
que de acuerdo con (Rengel, Giler, 2018), se tendran que estudiar aspectos de tipo
cuantitativo como la cantidad de residuos solidos y la cantidad de personas que los
generan, y de tipo cualitativo, para entender que consecuencias trae este tipo de
practicas sobre el medio ambiente y la salud de las personas, también se utilizara
para determinar las caracteristicas y propiedades de los residuos.

Asi mismo, se plantea que la investigacion tendra un alcance de tipo descriptivo, ya
que, en primer lugar, se realizara una formulacion y aproximacién de la problematica
que existe en la ciudad de Bogota, respecto a la disposicion final de residuos. Luego,
se estableceran los objetivos del proyecto, los cuales estan centrados en la
disminucién de los residuos que tienen como destino de disposicion final el RSDJ.
Posteriormente, se realizara la recoleccion y analisis de informacidn, la cual sera de
fuentes primarias, como paginas oficiales, ensayos, libros, publicaciones cientificas,
entre otras. Finalmente, como parte de las conclusiones, se realizara una propuesta
de disefio arquitectonico enfocado en la disminucion de residuos donde se
establezcan las variables tanto de localizacion, sociales, econdmicas y ambientales.
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CAPITULO IIl. CONCEPTUALIZACION DEL PROYECTO.

2.1. Antecedentes.

Con el fin de mitigar el impacto ambiental que se presenta en la ciudad de Bogota
causado por la cantidad de RSD que se dispone en el RSDJ, se analizaran algunas
investigaciones que se han realizado en el pais con énfasis en la manera de
minimizar los residuos y el riesgo que causa esta practica de disposicion.

De esta manera se encontré que (Valencia, Arias, Vanegas, 2010), implementaron
una metodologia la cual se complementa con el Decreto 838 de 2005, para la
localizacion de areas para disposicion final de residuos sélidos. Esta metodologia
surge principalmente porque el decreto 838 de 2005 presenta falencias en la
manera que plantean sus criterios para la localizacion, debido a que este
unicamente toma en cuenta temas territoriales de localizacion, mas no se enfoca en
los temas socio ambientales del impacto del mismo. Por tal razon, la metodologia
propone una serie de criterios que se basan en principio en 3 aspectos, dimension
sociocultural, nivel de impacto ambiental y economicos. (Valencia, et al, 2010).

Para llevar a cabo la metodologia propuesta, en primer lugar, se deben pre-
seleccionar los sitios que se someteran a la evaluacion del decreto 838 de 2005.
Luego, de acuerdo a la calificacion que se le asigne a cada uno de estos sitios, se
organizaran de mayor a menor puntaje, seleccionando los mayores puntajes para
llevar a cabo la segunda calificacion. Esta calificacion, como se menciond
anteriormente se compone de tres aspectos principales, los cuales contienen
aspectos como, modificacion de las dinamicas productivas, proximidad a
asentamientos poblacionales, potencial de afectacidn visual y por olores, potencial
afectacion del paisaje, entre otras.

Con estos criterios se busca un equilibrio entre los aspectos de localizacion,
planteados en el decreto mencionado y los planteados en la metodologia, para de
esta manera reducir significativamente el impacto negativo socio-econémico y
ambiental en el momento de asignar un emplazamiento para el sitio de disposicion
y/o planta de tratamiento de residuos



Tabla 1. Variantes moderadoras, Fuente: Autor, a partir de (Valencia, et al, 2010).

Modificacion en las dinamicas productivas

SOCIOCULTURALES Proximidad a asentamientos poblacionales

Desplazamiento de poblacion generada por el emplazamiento del PTRS

Alteracion de los patrones culturales y de identidad (turismo, patrimonio)

Potencial afectacidn al recurso hidrico (por cercania de fuentes hidricas a la
descarga de lixiviados)

DIMENSION Potencial afectacidn al paisaje
NIVEL DE IMPACTO

AMBIENTAL

Potencial afectacidn por olores ofensivos (en direccion predominante de los
vientos hacia centros poblados)

Potencial afectacion visual y por olores, por el nimero de rutas de transporte
hasta el sitio de disposicion

Costo transporte de residuos

Valor de la tierra

ECONOMICOS —
Costo de adecuacion

Relacién costo/Beneficio

Estas variables se abordaran con mas profundidad en el capitulo 3, debido a su
importancia durante el proceso de seleccion del lote donde se llevara a cabo el
proyecto.

La siguiente investigacion se realizé en el municipio de Facatativa-Cundinamarca,
y con ella se queria aportar a la solucién que presentaba el departamento frente al
manejo y disposicion de los residuos, debido a que relleno sanitario Mondofiedo, el
cual es el sitio de disposicidon de 78 municipios de Cundinamarca, habia sido cerrado
en el aino 2005 por agotar su capacidad. Asi fue como (Pérez, Valencia, Rubiano,
Feo, Cuellar, 2010), plantearon la utilizacion de los residuos como fuente de energia
térmica, por medio de la tecnologia conocida como termdlisis, la cual consiste en:
la descomposicidn de la materia organica en compuestos mas simples, obteniendo
carbon y una mezcla de gases como producto final.

La tecnologia permite el tratamiento simultaneo de diferentes tipos de residuos
sélidos de diferentes origenes, sin embargo, para que esta técnica se pueda
desarrollar, primero hay que conocer la composicion de los residuos y el poder
calorifico que posee cada uno de ellos. Por tal razén, el primer paso para llevar a
cabo este proceso es realizar una correcta separacion en la fuente y un adecuado
proceso de clasificacion.



El resultado de este proceso es la generacion de energia, gas y una amplia gama
de materiales como granulados, que pueden ser utilizados en la industria de la
construccion, ademas de otras disciplinas. Los materiales que pueden ser
aprovechados son el papel, carton, materia organica y los plasticos, haciendo
énfasis en estos ultimos considerando que, segun cifras del Programa de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA, plasticos de un solo uso, 2018)
solo el 9% del plastico que se ha producido en el mundo a sido reciclado, por tal
razon es uno de los materiales en los que hay que enfocarse.

Finalmente, se hallé que (Martinez, Montoya, Sierra, 2014), en colaboracién con la
Universidad de Castilla la mancha, encontraron la forma de generar bioalcohol a
partir de los residuos sélidos organicos, por medio de la fermentacidén y posterior
destilacidon de estos residuos. Esta investigacion se realizé con el fin de solventar la
crisis petrolera que se esta presentando en el mundo de manera que pueda servir
como una alternativa a los combustibles fosiles, aportar una solucion al problema
de aprovechamiento de residuos solidos y, por ultimo, aportar una nueva técnica al
proceso de aprovechamiento de estos residuos organicos.

Para llevar a cabo dicha labor es necesario obtener la fraccién organica de los
residuos sélidos urbanos (FORSU) la cual se obtiene al separar los materiales
organicos del resto de materiales que son depositados en contenedores, luego
estos son convertidos en una biomasa la cual puede ser fermentada con facilidad
utilizando moléculas de azucar, donde posteriormente se produce alcohol que al ser
destilado, se obtiene la pureza que sea requerida, el proceso de destilado se realiza
la cantidad de veces que se requiera para lograr mas pureza. Sin embargo, a pesar
de la pureza que se obtenga en paso anterior, sera necesario la utilizacion de acidos
o digestion alcalina para modificar la composicion de estos residuos, de manera que
se pueda producir el combustible deseado.



2.2. Fundamentacion tedrica.

Para empezar, es necesario entender la ciudad de Bogota como un universo
complejo, que este compuesto por diferentes sistemas los cuales la modelan y le
dan forma, por lo tanto, es necesario abordar las situaciones planeadas
anteriormente desde una ciencia que permita identificar el problema en todas sus
dimensiones, de modo que, se pueda hacer énfasis en determinados sistemas para
elaborar un analisis mas profundo. (Sarabia Angel, 1995). Se puede decir que, para
analizar el problema en su totalidad, hay que hacerlo desde un campo
multidisciplinar asociando cada sistema con una rama del saber humano, logrando
asi dar una descripcion mas detallada del mismo. Sin embargo, también es posible
abordar el problema desde un campo en particular, para lograr esto, se utiliza un
enfoque reduccionista, que consiste en tomar cada sistema como si fuese un nuevo
universo, que se conforma igualmente por diferentes sistemas (Bertoglio Oscar,
1993).

De esta manera, (Mosquera Jemay, 2006) plantea la vision sistémica del territorio,
lo cual, como su nombre lo indica es un método de analisis del territorio, desde los
sistemas que lo componen, asi mismo, estos sistemas se encuentran compuestos
por sub-sistemas que son los pilares de cada uno de estos. Los sistemas que se
mencionan son ambiental, social, economico, cultural, politico administrativo y por
ultimo ciencia e innovacion.

AMBIENTAL POLETICO
ADMIN.

CIENCIA
NNOVACIO

Grafico 1. Vision sistémica del territorio. Fuente: Autor, a partir de grupo GIT.



Asi pues, para dar una solucion a las situaciones que se presentan en la ciudad de
Bogota, en primer lugar, se realiza una jerarquizacion de los enfoques que se ven
afectados negativamente, realizando un reconocimiento de lo que se quiere
alcanzar en cada uno de ellos, partiendo de la vision sistémica mencionada
anteriormente. Como resultado, se obtiene lo siguiente:

AMBIENTAL

Mitigar el impacto ambiental generado por la canti
dad de residuos s6lidos que tienen como destino
isposicion final el relleno sanitario dofia ju

ECONOMICO

Alcanzar una prosperidad
econdmica atravez de la vinc-
ulacion de los materiales
otencialmente reciclables

SOCIAL

Vincular la

Grafico 2. Jerarquizacion de enfoques. Fuente: Autor. a partir de Matriz de
delimitacion de proyectos del grupo de investigacion GIT.

Teniendo en consideracion la vision sistémica del territorio, se puede concluir que,
cada uno de los sistemas que conforman el territorio se ven afectados directa e
indirectamente con la problematica de RSD en la ciudad de Bogota, sin embargo,
para el caso de la presente investigacion se tendran en consideracion los enfoques
afectados directamente, los cuales son el ambiental, econémico y social. De esta
manera, se abordaran teorias que se relacionen con estos sistemas en el marco de
las situaciones descritas anteriormente.

De modo que, para el ambito ambiental se trataran aspectos como: la sostenibilidad,
amenaza, vulnerabilidad-riesgo, contaminacién y deterioro, para el ambito
econdmico en temas como la productividad y competitividad territorial, mientras que
para el ambito social aspectos como desarrollo humano, de tal manera que se
trataran conceptos como el desarrollo colectivo, desarrollo territorial.



Las teorias que se abordan para dar respuesta a las situaciones descritas, estaran
ligadas directamente con los sistemas que se mencionan en el (grafico 2), dicho
esto se encuentra:

DESARROLLO
TERRITORIAL

ECONOMIAS

CREATIVAS

desarrollo desarrollo
soctial sostenibly

DESARROLLO
HUMANO

Calidad Bienestar

social

de
vida

Grafico 3. Relacion teorias y conceptos. Fuente: Autor.



2.2.1. Economias creativas, un modelo econémico inclusivo.

La economia creativa, segun el Banco Interamericano de Desarrollo, (BID, 2017) es
el conjunto de actividades que de manera encadenada permiten que las ideas se
transformen en bienes o servicios, cuyo valor estda basado en la propiedad
intelectual de este. El universo de la economia creativa esta compuesto por dos
grupos fundamentales, la economia cultural y las industrias creativas y, las areas
de soporte para la creatividad.

El objetivo del primer grupo esencialmente es, aprovechar y fomentar la creatividad
de las personas para de esta forma utilizarla como una herramienta de cambio
desde el ambito cultural, es por eso, que se encuentra conformada por las siguientes
categorias: creatividad artistica, creatividad cientifica y creatividad economica (BID,
2017). En cada una de ellas se desarrollan diferentes aspectos ligados a los mismos
objetivos que son, disminuir el cambio climatico, demostrar que es posible un
cambio hacia economias prosperas con este modelo y generar conciencia en las
personas para que pasen de ser un grupo de personas reactivas a convertirse en
personas proactivas. Por lo cual, sus beneficios se ven reflejados en el aumento de
las riquezas, en la generacién de empleos y en el impacto social que genera.

Es de esta manera como se pueden vincular los materiales potencialmente
reciclables dentro de un nuevo campo de innovacion y/o creatividad, convirtiendo
los residuos sélidos domiciliarios y en algunos casos urbanos, en materia prima
fundamental para la fabricacion de nuevos productos. Asi mismo, abre campo para
la aplicacion de nuevas y mas eficientes tecnologias para el tratamiento y
eliminacién de estos residuos, de manera que no causen el impacto negativo sobre
el medio ambiente, sino por el contrario que contribuya al desarrollo social, cultural
y humano de determinada poblacion.

2.2.1.1. Economia azul.

Uno de los principales movimientos qua han surgido es la economia azul, una
teoria econdmica que describe que las innovaciones estan determinadas a cambiar
nuestros habitos de produccién y consumo con un fin especifico que es “cero
emisiones”. La economia azul, ademas puede denominarse como una economia
amigable con el medio ambiente, la cual propone modelos de negocio que estén
enfocados principalmente en el cuidado de las especies, la naturaleza y los seres
vivos. Esta economia plantea principalmente que hay muchos campos de accion
economica, en los cuales se pueden enfocar los seres humanos, para extraer los



recursos sin perjudicar el planeta ni afectar la salud de sus habitantes. Se puede
decir, que la economia azul funciona como una herramienta para llegar a un
crecimiento economico sostenible, a su vez un modelo de desarrollo rentable y
amigable con el medio ambiente.

Esta economia, trata de impulsar principalmente la utilizacion de los recursos
existentes, de tal manera que, no sea necesario la extraccién de recursos naturales
para la creacién de nuevos productos, ademas de eso, busca aprovechar al maximo
los materiales locales, es decir, potencializar el campo econémico local de mayor
importancia, de manera tal que se pueda obtener el maximo beneficio de esta labor,
ya que al haber mas demanda se incrementa la oferta, es asi como plantea la
generacion de nuevos puestos de trabajo.

Asi mismo, la economia azul, brinda un aporte desde la percepcion que se tiene del
residuo, en razon que estos son vistos como una parte importante en el proceso de
produccion, al ser percibidos como materia prima y no como desperdicio, a partir de
la incorporacion de los residuos en el ciclo productivo, se genera una economia
basada en este tipo de material y por lo tanto sera requerido mayor cantidad de
mano de obra y mano de obra especializada. Un claro ejemplo de lo anterior se
encuentra en Japon, en donde gracias a su disciplina, los residuos no son percibidos
como desperdicios, por el contrario, los habitantes de este pais, realizan una
separacion en la fuente, tan eficiente que los materiales no se contaminan al ser
mezclados de manera indebida, sino que también aumenta la cantidad de
materiales que pueden ser incorporados al ciclo a un costo mas rentable, debido a
que no requieren la implementacion de maquinaria, la cual tiene un costo de manejo
bastante elevado.

2.2.1.2. Economia verde.

Por otra parte, se aborda el término de economia verde, el cual, se puede definir
como una estrategia a escala global, que nace a partir de las crisis econdmicas que
tuvieron origen a principios de la década de los 90. Este término surge con el fin de
implantar un modelo econémico que priorice una economia amigable con el medio
ambiente y que sea socialmente incluyente, ademas de esto, que priorice la equidad
en todos los aspectos con el fin de contribuir a la construccion de un habitat colectivo
en el que se puedan desarrollar cada uno de los individuos.

El programa de las naciones unidas para el desarrollo (PNUD), define la economia
verde como aquella que se compromete a mejorar el bienestar humano a la vez que
erradica la pobreza en todas sus dimensiones y minimiza los impactos ambientales



(PNUD, 2011). Posteriormente en el documento final de la conferencia de las
naciones unidas sobre el desarrollo sostenible (el futuro que queremos, 2012)
menciona que el cambio hacia una economia verde es crucial para erradicar la
pobreza y contrarrestar el cambio climatico, con acciones que aseguren que los
bienes naturales seguiran proporcionando recursos y generando nuevas
oportunidades econdémicas. De esta manera, en la economia verde el incremento
de empleos y la dignificacion del mismo son derivados de las inversiones privadas
y publicas, las cuales estan destinadas a disminuir las emisiones de carbono y
contaminacion. Se puede decir que, la economia verde se utiliza como un
instrumento el cual busca reducir los riesgos ambientales ocasionados por un
indiscriminado y abusivo modelo econdmico, al mismo tiempo que disminuye las
emisiones de carbono y se utilizan los recursos de forma eficiente.

2.2.1.3. Economia circular.

Finalmente, se aborda el universo de la economia circular, la cual es una teoria
economica que se relaciona con la sostenibilidad y cuyo objetivo es determinar o
darle un valor a los productos, materiales y recursos, con el fin de alargar la vida de
estos antes que sean enviados para disposicion final, asi, estos materiales pueden
ser incorporados en el ciclo econdmico y productivo durante mas tiempo (Prieto,
Jaca, Ormazabal. 2017).

La economia circular surge a partir de la necesidad de cambiar el sistema lineal de
economia que cumple el siguiente ciclo: Extraccion, fabricacion, utilizacién y
eliminacién. Claramente es una manera de abuso hacia el medio ambiente y una
manera de crecimiento insostenible, puesto que la gran cantidad de residuos que
se producen no tienen ningun uso post consumo aumentando de manera
significativa la cantidad de desperdicios que tienen disposicion final en un relleno
sanitario. Por lo tanto, la economia circular propone un nuevo modelo de sociedad
que utiliza y optimiza los residuos y los flujos de materiales, energia y residuos y su
objetivo es la eficiencia del uso de los recursos.
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Grafico 1. Ciclo de vida de un producto en el modelo de produccidn lineal. Fuente:
Autor.

La economia circular se fundamenta en alcanzar la minima cantidad de residuos
sélidos, al mismo tiempo, que reduce la huella ambiental generada por la
contaminacion que viene como producto de la implementacion del actual modelo
(lineal) de crecimiento economico, en el cual un residuo, no tiene ningun valor
después de haber terminado su uso.

Como afirma (Espaliat Mauricio, 2017), se trata de transformar la figura del actual
modelo econdmico una nueva figura, en este caso la circular, en el cual el principio
fundamental es no cerrar el ciclo de vida de los productos, de tal manera que los
residuos, materiales e incluso los recursos como el agua y la energia, pueden ser
utilizados en nuevo proceso, reduciendo costos y dando oportunidad para alcanzar
mayor productividad.
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Grafico 2: Ciclo empresarial con modelo de economia circular. Fuente: Autor.

Como plantea el autor, en este modelo econdmico se crea un nuevo ciclo para cada
empresa conformado por: materia prima, ingresos y mano de obra, el cual se
desarrollaria de la siguiente manera. Una empresa tiene mayor utilidad al conseguir
materia prima a menor precio, la cual puede ser utilizada para emplear mas mano
de obra que aumentaria considerablemente la productividad lo que nuevamente
generara mas ingresos, y asi sucesivamente.

Con esta mejora en el rendimiento, las empresas deben aportar al desarrollo social
y sostenible de determinada poblacién, aportando mejores puestos de trabajo,
condiciones dignas, salarios dignos y la capacitacion que sea requerida para que el
individuo desemperie de manera eficiente su labor.

Con la transformacién hacia la economia circular como nuevo modelo econémico,
se vincula y se beneficia una nueva parte de la poblacion que no era tenida en
cuenta en el modelo lineal, como, por ejemplo, la poblacion recicladora, la cual juega
un papel crucial dentro de la economia circular (DNP, 2016). Ademas, con la
incorporacion y capacitacion de la poblacion recicladora se genera una red de
beneficios, que empieza con la vinculacién de los materiales reciclados en un nuevo
proceso productivo, reutilizando ciertos residuos o ciertas partes de los mismos, que
todavia pueden funcionar para la elaboracion de nuevos productos.



Asi mismo, (Prieto, et al. 2017), afirman que la economia circular se fundamenta en
la incorporacidon de las tres erres, que son esencialmente Reutilizar, Reducir,
Reciclar. Sin embargo, ademas de esto, abarca 7 (siete) aspectos, los cuales se
enfocan en extraer el maximo aprovechamiento de un producto a lo largo de su vida
util y que la industria encargada de este proceso, sea autbnoma con la energia
empleada para tal labor.
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Grafico 3. Ciclo de vida de un producto en el modelo de produccién circular.
Fuente: Autor, a partir de: https://economiacircular.org/wp/?page id=62

De acuerdo con lo anterior se puede decir que, el proyecto estara vinculado con los
7 (siete) aspectos de la economia circular considerando que, dentro de cada uno de
estos se desarrollan diferentes actividades enfocadas en introducir en el circuito
econdmico aquellos productos que ya no se corresponden a las necesidades
iniciales de los consumidores y la reincorporacion de los materiales potencialmente
aprovechables, por consiguiente, se vincularan con el programa arquitecténico, a
modo de enfatizar en cada una de ellas para obtener el maximo beneficio y que
responda con las condiciones requeridas para desarrollar estas actividades, este
programa sera desarrollado en el capitulo 4.

Las teorias mencionadas, tienen como principal objetivo implantar un cambio de
modelo de desarrollo, basado en la cultura del maximo aprovechamiento, generar
cero emisiones y aumentar la produccion, al mismo tiempo que se genera un



bienestar econdmico, y se vincula la poblacion desfavorecida o en condicion de
vulnerabilidad, de tal manera, que para alcanzar los objetivos se vinculan una serie
de conceptos econdmicos y de otras indoles, como, por ejemplo:

2.21.4. Desarrollo.

En principio, para hablar de desarrollo se debe entender que este término a tenido
varios significados y que ha presentado mutaciones a lo largo del tiempo, ya que,
en si mismo es un término voluble, dicho esto, se presenta una serie de definiciones
que han moldeado el término a lo que se conoce hoy en dia. El término desarrollo,
segun la Real Academia Espariola, (RAE) significa “mejorar el estado actual de algo
determinado”.

Sin embargo, esto es termino de debate para algunos autores como, por ejemplo:
(Gallopin, 2003), quien plantea que el desarrollo ademas de medirse por la
capacidad de satisfacer las necesidades de las generaciones presentes, implica un
cambio en la manera que se percibe el progreso proponiendo que el desarrollo es
el despliegue cualitativo de potencialidades, al mismo tiempo que se mejora la
condicion humana.

Por otra parte, (London, Formichella, 2006), mencionan que el desarrollo es el
cambio cuantitativo de un individuo y de una sociedad en la cual se habita. Asi
mismo, (Castells, 2016) afirma que se puede decir que el desarrollo es la capacidad
de las personas de pasar de un estado, a la mejora del mismo, enfocado a las
necesidades que sean requeridas, potencializando las capacidades y atributos de
las personas que intervienen en el ejercicio. De esta manera, todas las acciones
que se realicen en la actualidad, tendran un impacto sobre las generaciones futuras,
si se parte de la idea que el desarrollo generara un bienestar y una autonomia
econdmica y social, se puede afirmar que las generaciones futuras gozaran de estos
beneficios. Pero como se menciond anteriormente, este significado puede
modificarse considerablemente al acompafarlo de palabras como, social,
sostenible, sustentable, entre otros. Asi, se obtienen las siguientes definiciones.

2.2.1.5. Desarrollo sostenible.

También conocido como desarrollo duradero, como es nombrado en el (informe
Brundtland, 1987). fue la primera vez que se incorpord este término, el cual se define
como “el desarrollo capaz de asegurar que se satisfagan las necesidades de la
generacion presente, sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras”,
lo que quiere decir que permanece durante un determinado tiempo.



De acuerdo con (Lopez, Lépez, Ancona, 2005), el desarrollo sostenible busca
principalmente el uso racional de los recursos, para no generar un agotamiento y
posterior dafo irreversible al medio ambiente. Se habla de desarrollo sostenible
cuando se agrupan los tres enfoques ambiental, econémico y social, creando asi un
impacto visto desde todas las perspectivas.

Desarrollo

sostenible

Grafico 4: Relacion de sistemas. Fuente: Autor

2.2.1.6. Desarrollo sustentable.

Si bien en la mayoria de ocasiones se suele utilizar ambos términos para referirnos
a lo mismo, son dos conceptos que, aunque tienen cosas en comun son diferentes,
segun (Lopez et al, 2005), el desarrollo sustentable es aquel que su principal
objetivo es la satisfaccidon de las necesidades, en este caso su principal fin es acabar
con la pobreza extrema, y para acabar con la pobreza se deben generar cerca de
un 50% mas de empleo, lo que es posible siempre y cuando se vinculen nuevos
modelos econdmicos, en pro del desarrollo sostenible, lo cual se logra en el
momento que se consigue un equilibrio entre las partes, econdmica, ecolégica y
social.

Sin embargo, (Ortiz, 2018) plantea que la sustentabilidad va mas alla de
simplemente un esfuerzo por conservar el medio ambiente, ya que esto se convirtié
en una campafa publicitaria para las grandes empresas, las cuales invierten un
gran capital en comerciales que disfrazan la informacion y con esto hablan de
sustentabilidad por crear un producto que se degrada en menor tiempo, al mismo



tiempo que generan mayores ingresos. Es por esto que plantea una resignificacion
del término el cual funciona como mecanismo de construccion social, en vista de
que puede ser entendido por el conjunto de acciones que realizan diariamente los
miembros de una comunidad, a fin de mejorar sus condiciones. De manera que
funciona para que las comunidades a organicen y regular sus actividades y su
territorio, de manera que no tenga repercusiones directas hacia los miembros de su
comunidad.
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Grafico 5: Elementos de la resignificacion. Fuente: Autor, a partir de

Esta resignificacion se compone de 4 elementos o dimensiones esenciales, las
cuales son en primer lugar, participacion ciudadana, en el cual cada miembro de la
comunidad sin exclusion alguna, tiene la decisién de pertenecer a los procesos,
planes o proyectos sobre el manejo del territorio.

En segundo lugar, la igualdad, en donde cada miembro de dicha comunidad debe
generar un aporte o idea de mejora y organizacién del entorno, esto se debe
principalmente porque todos los habitantes de manera empirica han adquirido
conocimientos sobre un tema determinado el cual aporta para el aprendizaje de los
demas miembros de la comunidad.

En tercer lugar, la diferencia, en la cual lo fundamental es el respeto mutuo, funciona
también como una herramienta para potencializar las capacidades de las personas,
teniendo en cuenta el punto anterior.



Por ultimo, la comunion, el autor la plantea como “la autoconciencia de sentirse
parte de un todo y entender y vivir el conjunto de valores intangibles que dan sentido
a nuestra vida personal y social”, se trata de la sensacion de sentirse aceptado
dentro de un determinado grupo y tener la misma importancia y valor que los demas,
de esta manera cada individuo se sentira acogido y se creara el sentido de
pertenencia que los hace obrar en pro del desarrollo comunitario.

2.2.1.7. Desarrollo social.

El desarrollo social surge cuando se mejora los indices de bienestar colectivo en un
determinado grupo de individuos. (Uribe, 2004) afirma que se puede hablar de
desarrollo social, en momento que todo un grupo de personas mejoran
significativamente sus condiciones de vida para alcanzar un bienestar social optimo,
de manera que se mejoran indices o aspectos tales como, la esperanza de vida,
mortalidad infantil, acceso a servicios sociales, entre otros.

De acuerdo con lo anterior, se puede decir que el desarrollo sostenible, social y
sustentable, se fundamentan principalmente en conseguir que un determinado
grupo de personas mejoren las condiciones de vida, asegurando que quienes
participan en el proceso potencialicen significativamente sus capacidades, haciendo
especial énfasis en garantizar que los recursos naturales que se utilizan
actualmente, puedan ser utilizados en un futuro, sin comprometer ni alterar el medio
ambiente. De esta manera, se logra impactar sobre mas sistemas de los que esta
compuesto el territorio.

Los conceptos descritos anteriormente, son vinculados y ajustados por el Programa
de las Naciones Unidas para el Desarrollo conformando una nueva definicién en la
que engloba estas definiciones consiguiendo un nuevo concepto conocido como:

2.2.2. Desarrollo humano.

El desarrollo humano es entendido como un punto de inflexion en el pensamiento,
ubicando a las personas en el centro del desarrollo, por tal razén, su medicion va
mas alla que simplemente un incremento econémico. Segun el (PNUD, desarrollo
humano informe, 1990) el desarrollo humano este compuesto por dos aspectos, el
primer lugar, esta la formacion de las capacidades humanas, en las que se



encuentran, por ejemplo, mejorar el estado de salud, conocimientos y destrezas. Y,
en segundo lugar, se encuentra, como las personas hacen uso de las capacidades
adquiridas en pro del progreso personal y grupal. Para alcanzar un desarrollo
humano, se deben superar los obstaculos que tienen en su camino las ciudades en
via de desarrollo, como es el caso de la pobreza extrema.

El principal objetivo que tiene el desarrollo humano es lograr que las personas
incrementen sus oportunidades y capacidades, para lo cual establecen tres
objetivos principales los cuales son: asegurar que las personas puedan disfrutar de
una vida prolongada y saludable, tener acceso a los recursos para lograr un nivel
de vida decente y tener acceso a nuevos conocimientos, haciendo énfasis especial
en este ultimo (PNUD, 1990), de manera que si los habitantes de determinada
region potencializan e incrementan sus conocimientos, capacidades y talentos,
lograran tener un progreso sostenible de acuerdo con sus propias aspiraciones,
reduciendo los indices de pobreza extrema y desigualdades sociales, generando un
impacto directamente proporcional en su calidad de vida y sus oportunidades para
alcanzar el bienestar humano, por tal razon, su medicidén y seguimiento debera ser
a través de un campo multidisciplinar y pluridisciplinar, con el fin de profundizar y
priorizar en los propositos enfocados a incrementar la riqueza humana por encima
de la material.

2.2.2.1. Calidad de vida.

El concepto calidad de vida se ha usado durante afios como sindénimo de medicién
del bienestar, sin embargo, no existe una definicion clara de lo que es, ya que abarca
multiples enfoques que deben ser evaluados desde un campo multidisciplinar. Este
término empez06 a utilizarse en los Estados Unidos y en el marco de la pos guerra
para promediar si tenian buena vida, mala vida y la sensacion de seguridad de las
personas, desde este momento, se desencadeno una serie de investigaciones con
el fin de dar una definicibn mas precisa en el que han incluido aspectos
socioeconomicos, nivel de educacion y estado de vivienda entre otros (Urzua,
Caqueo, 2012).

La definicién de calidad de vida puede variar de acuerdo al contexto que se quiera
evaluar, de manera que se encuentran diferentes definiciones de diferentes autores,
pero la mayoria coinciden en que la calidad de vida se define como, la satisfaccion
de las necesidades que un individuo pueda requerir para alcanzar su bienestar,
evaluado y calificado desde unos parametros cuantitativos y cualitativos.
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Grafico 6. Componentes calidad de vida. Fuente: Autor.

De acuerdo con (Ardila, 2003), la calidad de vida puede definirse como la
satisfaccion general en la que se encuentra un sujeto, que ha podido emplear sus
capacidades y potencialidades de manera Optima. La cual posee aspectos
subjetivos conformados por, bienestar fisico, psicolégico y social, ademas incluye
aspectos como la intimidad, la expresion emocional, la seguridad percibida y la
productividad personal, y aspectos objetivos como, bienestar material, relaciones
armonicas con el ambiente fisico y social y, con la comunidad.

Segun esta definicion, la calidad de vida se obtiene cuando un individuo logra
alcanzar el desarrollo humano, el cual se da en el momento que éste disfruta de las
comodidades y las plasma en nuevas formas de convivencia o de expresiones las
cuales se moldean de acuerdo al entorno en el que habita.

Es por esta razéon que la calidad de vida sirve para medir la satisfaccion de
determinado individuo dentro de una sociedad o grupo de personas que conforman
un habitat colectivo y en donde cada uno de ellos desempefia un rol distinto,
acompanado de una obligacion y/o deber al que esta sujeto desde el momento que
se vincula. También, en este marco se encuentra todo lo que define al ser humano
y lo que lo hace ser y sentirse bien, agrupando aspectos objetivos como la
satisfaccion de las necesidades fisicas, psicologicas, aspectos subjetivos como la
espiritualidad y las aspiraciones personales.



En términos generales se puede decir que la calidad de vida es la integracion de
aspectos tanto cualitativos como cuantitativos, y el contenido de estos aspectos
depende del enfoque de la disciplina y del contexto en que sea empleada.

De acuerdo con lo anterior, se puede decir que el presente proyecto investigativo,
responde a las condiciones tanto cualitativas como cuantitativas, que conforman la
calidad de vida, puesto que plantea una mejora dentro de las condiciones tangibles
como la disminucion en la cantidad de residuos sdlidos que tienen destino de
disposicion final el RSDJ y paralelamente se reducen los impactos que estos traen
sobre la salud y las implicaciones al medio ambiente que causa esta practica. Y de
manera intangible, ya que mejorara la percepcion que se tiene acerca de los barrios
y zonas mas afectadas por esta practica.

2.2.2.2. Bienestar social.

Al igual que la calidad de vida, el bienestar puede estar ligado a diversos
significados, sin embargo, para ser mas precisos, se ha organizado en dos grupos,
el bienestar heddnico y el bienestar eudaimonico, el primer grupo, se encuentra lo
relacionado con la felicidad, mientras que, en el siguiente grupo, se encuentra todo
lo que esta enlazado al desarrollo humano y potencializacion de las capacidades.
(Blanco, Diaz, 2005).
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Grafico 7: Componentes del bienestar social. Fuente: Autor, a partir de

Segun (Blanco, Diaz, 2005), el bienestar social es el conjunto de acciones que
realiza un individuo dentro de una sociedad, las cuales pueden ser medidas de



acuerdo con 5 aspectos que engloban, lo que es el ser y las necesidades de este
dentro de la sociedad, estas acciones estan enfocadas al mejoramiento del entorno
y la percepcion del individuo en cuanto a las mismas, de manera que el bienestar
social es la mejora en la calidad de vida de una persona, la cual al potencializar sus
capacidades generara un cambio en su entorno.
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Grafico 8. Bienestar social. Fuente: Autor, a partir de (Blanco, Diaz, 2005)

De acuerdo al grafico anterior, se puede decir que el bienestar social inicia cuando
el individuo realiza alguna de las actividades que se muestran, de manera que sin
importar por donde empiece y hacia qué direccion vaya el objetivo sera el mismo.
Sin embargo, para (Blanco, Diaz, 2005), lo ideal es que el individuo tenga una
interaccion como primer paso, pero, puede existir el caso en el que un individuo que
ya ha potencializado sus capacidades llegue a una nueva sociedad y mediante
acciones, contribuciones incluso por su preocupacion por el entorno, la aceptacion
y la integracion son el resultado de las buenas acciones.

Teniendo en cuenta lo planteado hasta el momento se puede decir que, al concluir
el proyecto se aportara a la mejora en la calidad de vida de las personas que se ven



afectadas por la cantidad de residuos sélidos que son producidos y depositados en
el relleno sanitario, a partir de la integracion y participacion de mas actores
aportando sus conocimientos e influyendo sobre los demas, el bienestar social es
el fruto de la disminucién en los residuos que seran depositados, desde la practica
de incorporacion de los MPR empleados en distintos usos, que se determinaran de
acuerdo a los requerimientos de la poblacion.

De esta manera, para que el bienestar social y la calidad de vida puedan ser optimas
se debe adoptar la cultura del maximo aprovechamiento, vincular economias como
las mencionadas anteriormente, que aporten a mitigar el impacto ambiental negativo
de las emisiones, pero o mas importante de todo es adoptar una cultura ambiental,
que permita que los residuos puedan ser separados en la fuente antes de ser
contaminados, asi mismo, que permita generar conciencia acerca de la situacion
que se presenta por el modelo econdmico y el desinterés de la mayor parte de la
poblacion hacia este tema pero sobre todo, que permita a los habitantes de la ciudad
tener un desarrollo en todas las dimensiones mencionadas, convirtiendo lo que
actualmente es un problema en un potencial de desarrollo.



2.3. Laeducacion ambiental como herramienta creadora de conciencia.

Se puede decir que la educacion ambiental es uno de los ejes estructurantes y
transversales del proyecto, puesto que es la herramienta mas eficiente con la que
se puede llegar a concientizar a las personas respecto a que es posible mejorar las
condiciones de calidad de vida, haciéndolas entender la importancia de perseverar
el medio ambiente y conservar los recursos naturales.

Para (Severiche, Gbmez, Jaimes, 2016) la educacion ambiental, es la herramienta
que mas facil y directo llega a las personas, por lo tanto, con una adecuada
educacion ambiental a los estudiantes, estos formaran una cultura ambiental
enfocada en proteger el planeta y sus recursos, que logra permear a las personas
de su entorno para que estas cambien sus habitos y costumbres.
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Grafico 9. influencia de la cultura ambiental Fuente: Autor.

Ademas, con la potencializacién de las capacidades de las personas apareceran
nuevas e ingeniosas formas de percibir los residuos solidos, pasando de ser una
molestia a un potencial material con el que se pueden elaborar gran cantidad de
articulos, de manera que se contribuye a la disminucion de gases contaminantes
que posteriormente afectaran a la capa de ozono y contribuyen al calentamiento
global.



La cultura ambiental es el punto de partida de una comunidad para que las personas
cambien la perspectiva entorno al tipo de desarrollo que deben emplear, puesto que
el proposito de esta es generar un desarrollo humano, sostenible a partir de la
potencializacion y educacién de la poblacion.



2.4. Gestion de residuos a nivel global.

Teniendo en lo cuenta lo dicho anteriormente, en primer lugar, se hablara sobre los
paises que han adoptado la cultura ambiental como un eje principal hacia el
desarrollo sostenible, sobre las politicas que utilizaron para alcanzar los niveles de
calidad de vida que poseen sus habitantes, cuales han sido sus métodos empleados
para tratar los residuos sélidos generados y como han logrado alcanzar tan altos
niveles de aprovechamiento, asi mismo, se realizara una descripcion de los planes
que ha realizado la republica de Colombia a fin de mitigar el impacto ambiental
producido por el manejo inadecuado de residuos solidos, haciendo énfasis en la
ciudad de Bogota.

2.4.1. Japon.

Como senala (Tron, 2011), Japon, es uno de los pioneros en implementar métodos
diferentes a los rellenos sanitarios para solucionar el problema de residuos, esto se
debe en principio por su ubicacion geografica, ya que, al ubicarse en una isla y
encontrarse en una zona de alta actividad sismica, cuentan con espacio limitado
para la creacion de estos, ademas el transporte de los residuos hacia un sitio de
disposicion genera costos excesivos, razon por la cual sus residuos soélidos son
transportados hacia una planta de incineracién, en donde son depositados en
grandes hornos.

De la misma forma, este pais ha sido uno de los primeros en reconocer el cambio
climatico e implantar nuevos modelos de crecimiento econémico como la economia
circular, a su vez, son promotores de la utilizacion de energias limpias y renovables,
trayendo consigo multiples beneficios tanto ambientales como culturales a la
poblacién, dado que con este cambio se pasoé de, desperdiciar la energia producida
al momento de la incineracion a, ser aprovechada en labores domeésticas y la
manutencion de la planta, ahorrando una cantidad importante de energia que se
representa en utilidad y en posibilidades de seguir innovando y de esta manera
aportar ampliamente al desarrollo humano y sostenible de sus habitantes y
regiones.
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Grafico 10. Ciclo de vida de los residuos soélidos en Japon. Fuente: Autor, a partir
de la gestion de residuos solidos en Tokio, Madrid, parir y México, 2011.

De igual manera, uno de sus mas grandes logros es el adecuado manejo que han
tenido con los residuos sélidos, puesto que, los habitantes se han adaptado a las
nuevas politicas que se han ejecutado, comprometiéndose con un gran esfuerzo y
disciplina a hacerse cargo de sus propios residuos, es asi como surge el modelo de
separacion en la fuente que al dia de hoy siguen empleando y con el que llegan a
separar y aprovechar cerca del 97% de los residuos generados.
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Grafico 11. Modelo de separacién en la fuente, Tokio. Fuente: Autor, a partir de la
gestion de residuos solidos en Tokio, Madrid, parir y México, 2011.

El ciclo productivo de un residuo solido en el caso de Japdn, esta muy claro puesto
qgue, con la separacion en la fuente tan eficiente que realizan sus habitantes, los
residuos ya tienen un determinado lugar al que seran dirigidos para el adecuado
tratamiento.

Este modelo de separacion en la fuente, consiste en agrupar los residuos en cuatro
conjuntos, lo reciclable, lo combustible, lo no combustible y los voluminosos, asi
pues, logran aprovechar y obtener el mayor beneficio de estos, antes de enterrar
las cenizas que se generan como resultado de la incineracion.

De acuerdo con el autor, el principal beneficio obtenido es energia, gracias a la gran
cantidad de residuos combustibles producidos, lo que facilita la incineracién de
estos para producirla a base de calor, de esta manera lograron alcanzar el 28% de
residuos que tendran disposicion final, debido a que la mayor parte de este
porcentaje son cenizas del proceso de incineracion. Esta practica se realiza desde
que se aprobo la ley de gestidn de residuos en el aio 1970.



El modelo de separacion y aprovechamiento de los residuos solidos, resulta ser tan
eficiente que, en la ciudad de Tokio, a pesar de ser una de las ciudades que mas
residuos genera y contar una densidad poblacional bastante alta, los camiones de
recoleccion circulan maximo dos veces por semana.

2.4.2. Noruega.

Al igual que la mayoria de paises industrializados, Noruega también presentaba
problemas en cuanto al manejo de residuos soélidos, por lo tanto, desde la primera
cumbre de las Naciones Unidas ocurrida el aio de 1972, comenzaron el proceso de
adoptar politicas en pro del desarrollo sostenible, haciendo énfasis principalmente
en generar energias limpias que ayuden a mitigar el impacto medioambiental y
mejorar la calidad de vida de las personas a través de un medio ambiente sano y
libre de residuos.

Actualmente Noruega es un ejemplo muy claro de lo que se puede hacer con
politicas y esfuerzo por parte de los consumidores. En este pais, gracias a sus
sofisticados mecanismos de clasificacién y tratamiento, logran aprovechar el 99%
de los residuos que generan, incluso teniendo la necesidad de importar basura de
otros paises como Italia e Inglaterra para satisfacer la demanda de residuos que
son requeridos para el funcionamiento de sus plantas energéticas, que
proporcionan energia a la tercera parte de la poblacion.

Cabe mencionar que este indice de aprovechamiento, es en gran parte gracias a la
separacion que realizan en la fuente, ya que lo hacen en contenedores por colores,
en donde se depositan de acuerdo a sus caracteristicas.
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Grafico 12. Método de separacion en la fuente, Noruega. Fuente: Autor.



La separacion en Noruega funciona de acuerdo a las caracteristicas de sus
residuos, de modo que son separados en colores y cada localidad o ciudad escoge
los colores que seran usados, sin embargo, la mayor parte de puntos ecologicos
que se encuentran en este pais presentan los siguientes colores. Azul para los
residuos de plastico, verde para los residuos organicos o restos de alimentos,
amarillo para vidrio y cristal, rojo para los residuos toxicos, morado para los residuos
electronicos y blanco para el resto. Esta separacion por colores facilita la
valorizacion de los residuos, debido a que no son contaminados al ser mezclados
entre ellos.
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Grafico 13. Ciclo de vida de los residuos solidos en Noruega. Fuente: Autor.

Posteriormente estas bolsas son enviadas a las plantas, donde se realiza un
proceso denominado Termovalorizacion, que consiste en generar energia mediante
la incineracion de los residuos sélidos urbanos producidos, una vez dentro de la
planta, el proceso es el siguiente: Las bolsas recolectadas llegan a la planta y son
depositadas en la fosa de descargue, luego un brazo mecanico agarra los residuos
y los lleva hasta una banda transportadora donde un lector éptico separa las bolsas
de colores enviandolas a diferentes procesos.
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Grafico 14. Flujograma planta de valorizacion de Noruega, Fuente: Autor.

Las bolsas con materiales plasticos son dirigidas para la elaboracion de nuevos
productos plasticos, mientras que las bolsas blancas son dirigidas a incineraciéon en
un horno a 850°C, este calor hierve el agua de un contenedor, el vapor producido
es usado para mover una turbina que produce electricidad la cual alimenta la red de
calefaccion urbana. Este servicio es cobrado a los ciudadanos por medio de una
tarifa, que puede bajar conforme los habitantes lleven residuos a los puntos
ecologicos. Asi mismo, grandes empresas del sector privado incentivan a los
usuarios a llevar sus residuos a sus almacenes con el fin de recibir beneficios.

Como se puede observar, estos paises han optado por modelos econdmicos en los
cuales los residuos solidos que generan son parte de él y no es el fin de un ciclo,
por tal razén, su producto interno bruto (PIB) en los ultimos afios ha incrementado
considerablemente y la calidad de vida de sus habitantes.

2.4.3. México.

En la ciudad de México, la capital del pais que lleva este mismo nombre, el manejo
de los residuos, es muy diferente a los dos anteriores ejemplos, en primer lugar,
porque es una ciudad en via de desarrollo y en segundo lugar porque no cuenta con
la fluidez econdmica de estos (Tron, 2011). Sin embargo, posee una economia
bastante solida y se encuentra entre las 8 ciudades del mundo con mayor producto
interno bruto (PIB) por persona. Asi mismo, el Distrito Federal de México, es la
ciudad de América que mas habitantes alberga y mas aun si se tiene en
consideracion su area metropolitana, la cual llega a superar los 23millones de



habitantes. Es por esta razén, que el manejo de los residuos en esta ciudad es tema
de estudio.

De acuerdo con (Tron, 2011), debido a la cantidad de residuos que son generados
diariamente en esta zona del pais, en el ano 2003, se toma la iniciativa de clasificar
los residuos sélidos de en 4 tipos, organicos, inorganicos, mezclados y reciclables.

Es importante mencionar, que esta accién no fue realizada sino hasta el afio 2004,
en donde hubo incidencias de orden administrativo, politicos y econémicos.

Con esta iniciativa, se dio apertura a las primeras plantas de compostaje y
tratamiento de los residuos organicos, asi mismo, se invirtié en publicidad sobre la
forma correcta de separar estos residuos, llegando a mas personas y permitiendo
que la separacion fuera adecuada para ejecutar otro tipo de proyectos. Asi mismo,
se logroé reducir la cantidad de residuos organicos que son depositados en el relleno
sanitario Pefa de gatos, uno de los mas grandes de américa.
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Grafico 15. Caracterizacion de residuos en Ciudad de México. Fuente: Autor, a
partir de la gestidn de residuos sélidos en Tokio, Madrid, parir y México, 2011.



Estos residuos segun sus caracteristicas tienen un destino distinto en cada caso,
dado que, los materiales reciclables y los materiales inorganicos, son enviados para
las plantas de tratamiento en donde son clasificados y procesados para luego
comercializarlos. Lo mismo pasa con los residuos organicos, los cuales son
enviados a las plantas de compostaje.

Por otra parte, los residuos mezclados, se considera una sub categoria creada
desde el mal manejo de los residuos de los hogares o la fuente generadora, en esta
sub categoria, se encuentran los residuos organicos, inorganicos y reciclables que
no fueron separados en la fuente, por tal razén su destino es el relleno sanitario.
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Grafico 16. Manejo de los residuos en Ciudad de México. Fuente: Autor, a partir
de la gestion de residuos solidos en Tokio, Madrid, parir y México, 2011.

2.4.4. Manejo de residuos en Colombia.

En el pais, también se han llevado a cabo acciones para mitigar el impacto
ambiental producido por la mala disposicion de los residuos solidos, los cuales no
han tenido los resultados esperados, principalmente porque a diferencia de los
paises europeos y asiaticos, gran parte de los habitantes desconocen o se muestran
indiferentes con la separacion en la fuente, razén por la cual, la mayoria de ciudades
se encuentran al borde del colapso. Para contrarrestar esta dinamica, cuya
constante es a agravar, el gobierno nacional impulsé la politica de crecimiento
verde, en el marco del Plan Nacional de Desarrollo (PND, Todos por un nuevo pais,
2014-2018), en el cual se define como una estrategia envolvente y, por ende,
envuelve otras cinco estrategias que son propuestas para alcanzar sus principales



pilares, paz, equidad y educacion. Esta estrategia promueve un modelo de
desarrollo econdmico sostenible que busca generar un bienestar econémico y social
de todos los ciudadanos de las generaciones actuales y futuras, partiendo de
principios como el respeto, proteccion hacia el medio ambiente y la salud de las
personas.

La politica de crecimiento verde a largo plazo plantea los objetivos y metas de un
crecimiento econdmico sostenible, que a su vez genere una competitividad dentro
de los ambitos en los que sea aplicada, yendo de la mano con las lineas de
estrategia, ciencia, tecnologia e investigacion, adicionalmente, esta politica sera
implementada durante un plazo de 13 afios es decir (2018-2030), facilitando su libre
desarrollo y operacion. Esta politica se encuentra relacionada con los acuerdos
internacionales como lo son la agenda 2030 y los Objetivos de desarrollo sostenible
(ODS).

Ademas, con la incorporacion de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) el
gobierno nacional a partir del afio 2015, se compromete al afio 2030 en materia de
la gestidon adecuada de los residuos solidos y la dignificacion del trabajo a los
siguientes objetivos y metas: ODS 1. Poner fin a la pobreza en todas sus formas, al
que se le suman las metas 1.1, 1.2, 1.3, 1.4 y 1.5. ODS 4. Garantizar una educacion
inclusiva y equitativa de calidad y promover oportunidades de aprendizaje
permanente para todos, con las metas 4.4, 4.5 y 4.7. ODS 6. Garantizar la
disponibilidad y la gestion sostenible del agua y el saneamiento para todos, con las
metas 6.2, 6 y 6b. ODS 7. Garantizar el acceso a una energia asequible, fiable,
sostenible y moderna para todos, con las metas 7.2, y 7a. ODS 8. Promover el
crecimiento economico sostenido, inclusivo y sostenible, el empleo pleno y
productivo y el trabajo decente para todos, que incluye las metas 8.1, 8.2, 8.3, 8.4,
8.5y 8.8. ODS 9. Construir infraestructuras resilientes, promover la industrializacion
inclusiva y sostenible y fomentar la innovacion, con las metas 9.1, 9.2 y 9.4. ODS
10. Reducir la desigualdad en los paises y entre ellos, con las metas 10,2 y 10.3.
ODS 11. Lograr que las ciudades y los asentamientos humanos sean inclusivos,
seguros, resilientes y sostenibles, con las metas 11.1, 11.3 y 11.6. ODS 12.
Garantizar modalidades de consumo y produccion sostenibles, con las metas 12.2,
12.5y 12.8. ODS 13. Adoptar medidas urgentes para combatir el cambio climatico
y sus efectos, con las metas 13.2 y 13.3, y por ultimo, ODS 14. Conservar y utilizar
sosteniblemente los océanos, los mares y los recursos marinos para el desarrollo
sostenible, con la meta 14.1.

En el plan de desarrollo propuesto para el periodo de (2018-2022) la politica de
crecimiento verde sigue teniendo tal grado de importancia y de protagonismo, asi



que es incluida dentro de los pactos que son planteados, como pacto de
sostenibilidad, el cual se fundamenta en consolidar acciones que permitan lograr
equilibrio entre conservacion y produccion, de tal manera que se puedan explotar
los recursos fisicos, sin comprometerlos y que se conviertan en potencial para el
pais. De la misma manera, el gobierno nacional promoviéo la creacion,
implementacion y actualizacion de los Planes para la Gestion Integral de Residuos
Solidos (PGIRS) cuyas metas estan enfocados en aportar al pais en su desarrollo
sostenible y en materia de aprovechamiento y manejo adecuado de estos residuos.

Los PGIRS, son creados por el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio y
ambiente y desarrollo sostenible y adicionalmente fueron incorporados en los planes
de ordenamiento territorial (POT) para asegurar que el distrito aporte los recursos
para realizar el seguimiento de las acciones Estos PGIRS, se realizaran de acuerdo
a los intereses y contextos de cada municipio, trazando los objetivos, metas,
programas y proyectos que estan encaminados a la disminucion en la cantidad de
residuos que tienen destino de disposicion final el relleno sanitario y en aumentar el
aprovechamiento de los mismos, mediante estrategias de participacion.



2.5. Régimen legal en relacion a los residuos soélidos.

Teniendo en cuenta lo descrito hasta el momento, se analizara la legislacion
internacional y nacional con énfasis especial en lo referente a residuos solidos, las
normas que promueven la mejora en la calidad de vida de las personas y que estan
encaminadas a reducir la cantidad de residuos que tienen disposicién final, con lo
cual, se realizara la apropiacion de estas normas, forjando las bajes legales del
proyecto, para su posterior aplicacion.

2.5.1. Legislacion internacional.

En primer lugar, se abordara la normativa internacional en las cuales Colombia esta
inscrito por ser parte de las Naciones Unidas, en segundo lugar, se abordara la
normativa nacional, empezando por la constitucion politica del 91 hasta los
acuerdos y resoluciones locales.

De acuerdo con lo anterior, en primer lugar, se halla el Protocolo de Montreal, el
cual nace a partir del convenio de Viena acordado en marzo del 1985, este convenio
fue la primera iniciativa mundial ambiental, que tenia como fin investigar, reconocer
y poner fin a las sustancias que podrian afectar la capa de ozono. El principal
objetivo del protocolo de Montreal fue eliminar y controlar la produccién de gran
variedad de sustancias que eran responsables de la debilitacién en la capa de
0ZOono.

Colombia en el aio de 1992 firma el protocolo de Montreal y con esto, acepta los
objetivos y metas propuestos, ademas, con ayuda de las Naciones Unidas, el afio
de 1994 se crea la Unidad Técnica Ozono, que es la encargada de la
implementacion de este Protocolo en el pais.

Posteriormente, se organizo6 el convenio de Basilea, sobre el control de los residuos
transfronterizos, el cual vela por la aplicacion de controles estrictos sobre los
desechos peligrosos, desde su generacion hasta el fin de su ciclo de productivo.
Con esto se obliga a los paises que hacen parte, manejar y eliminar de forma
responsable estos residuos, de manera que no sean una molestia a la salud humana
ni al medio ambiente.



Tabla 2. Acuerdos internacionales en los cuales Colombia esta inscrito. Fuente:
Autor.

FECHADE FECHADE
TITULO DESCRIPCION FIRMA  VINCULACION

Helfelae]Ko MM Control de sustancias que agotan la capa de
DE MONTREAL ozono
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BASILEA los Desechos Peligrosos y su Eliminacion 1989 1996
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mercio Internacional

CONVENIO DE
ESTOCOLMO Contaminantes Organicos persistentes 2001 2008

Mas tarde, en la conferencia mundial sobre medio ambiente y desarrollo sostenible,
Agenda 21 o Cumbre de la Tierra, se propone a las naciones inscritas, apoyar e
implementar planes nacionales regionales y locales, con el fin de mitigar algunas de
las principales causas que ocasionan el cambio climatico. Esta conferencia se llevd
a cabo el afio de 1992 en la ciudad de Rio de Janeiro.

En la conferencia, se plantea un cambio y estrategias en los modelos de produccion
y consumo insostenibles que se presentan desde hace mas de 200 afios con miras
al desarrollo sostenible desde sus tres aspectos, ambiental, social y economico.
Con lo cual, en el afio de 1998, surge el convenio de Rotterdam, sobre ciertos
plaguicidas y productos quimicos peligrosos, que tiene como objetivo promover la
responsabilidad y el esfuerzo por parte de los paises que son miembros, con el fin
de proteger la salud humana y ayudarlos a protegerse contra determinados
productos quimicos.

2.5.2. Legislacion nacional.

La Constitucion politica de Colombia en el Art 49. Manifiesta que es obligacién del
estado prestar de manera optima el servicio de saneamiento basico junto con la



atencion de salud, ya que es derecho de los ciudadanos. Asi mismo, en el Art. 79.
Declara que todos los ciudadanos deben gozar de un ambiente sano, por lo tanto,
el estado debe garantizar la integridad del medio ambiente y la diversidad, al mismo
tiempo que fomenta y asegura la educacion para el logro de esto.

Del mismo modo, en el Art. 365, se declara que es deber del estado asegurar la
prestacion de los servicios publicos de manera eficiente a todos los habitantes del
territorio nacional. Por ultimo, el Art. 366. De la carta magna, expresa que es
compromiso del estado asegurar el bienestar general y el mejoramiento de la
calidad de vida de la poblacién, partiendo de la solucidn de necesidades
insatisfechas de salud, educacién, saneamiento ambiental y agua potable, por tal
razon los recursos para tales fines son prioridad.



Tabla 3. Legislacion nacional y distrital. (Parte 1). Fuente: Autor.

Tipo de
legislacion
L Articulo 49 Atencidn de salud y saniamiento basico
Con’sptumon Articulo 79 Todas las personas deben gozar de un ambiente sano
politicade  TAnicuio 365 Servicios publicos
Colombia Articulo 366 Bienestar y mejoramiento en la calidad de vida
Ley 30 de 1886 Creacién de juntas de higiene
Ley 9 de 1979 General
Ley 29 de 1992 Ambiental
Ley 99 de 1993 General
Ley 142 de 1994 Servicios publicos
Ley 253 de 1996 Ambiental
Ley 388 de 1997 Ordenamiento y uso del suelo
Leyes nacionales Ley 430 de 1997 Res!duos sQIido_s
Ley 632 de 2000 Regimen tarifario
Ley 1159 de 2007 General
Ley 1196 de 2008 General
Ley 1252 de 2008 Residuos peligrosos
Ley 1454 de 2011 Ordenamiento y uso del suelo
Ley 1523 de 2012 Gestion del riesgo
ley 1537 de 2012 Desarrollo urbano
Ley 1955 de 2019 Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2018-2022
Decreto 511 de 1888 Administracion de aseo
Decreto 2011 de 1974 General
Decreto 605 de 1996 Regimen tarifario
Decreto 2676 de 2000 Residuos hospitalarios
Decretos Decreto 958 de 2001 Comision intersectorial de servicios publicos domiciliarios
) Decreto 1713 de 2002 Servicio publico de aseo
nacionales Decreto 838 de 2005 Disposicion final de residuos
Decreto 2981 de 2013 Aprovechamiento
Decreto 1077 de 2015 Decreto Unico reglamentario
Decreto 596 de 2016 Aprovechamiento y formalizacién de recicladores
Decreto 1784 de 2017 Modifica el decreto 1077 de 2015
Resolucién 2309 de 1986 Residuos especiales
Resolucién 189 de 1994 Residuos peligrosos
Resolucién 541 de 1994 Escombros y materiales de construccion
Resolucién 1096 de 2000 Reglamento técnico RAS 2000
Resoluciones  |Resolucion 058 de 2002 Normas para incineradores y hornos de residuos sélidos
nacionales Resolucién 1045 de 2003 Elaboracién del Plan de Gestién Integral de Residuos Sélidos
Resolucién 754 de 2014 Metodologia para la implementacion del PGIRS
Resolucién 720 de 2015 Metodologia tarifaria
Resolucién 276 de 2016 Aprovechamiento y formalizacién de recicladores
Resolucién 330 de 2017 Deroga el RAS 2000




Tabla 4. Legislacion nacional y distrital. (Parte 2). Fuente: Autor.

Documento CONPES 3530 de 2008 Estrategias para fortalecer el servicio publico de aseo
Documento CONPES 3866 de 2016 Desarrollo productivo
Documento CONPES 3874 de 2016 Gestion integral de residuos sélidos
Documento CONPES 3934 de 2018 Crecimiento verde
Guia técnica Colombiana 53-3 de 1998 Aprovechamiento de envases de vidrio

Otras autoridades Guia técnica Colombiana 53-5 de 1999 Aprovechamiento de residuos metalicos

I —_— Guia técnica Colombiana 53-6 de 1999 Aprovechamiento de papel, cartén y otros compuestos
Guia técnica Colombiana 53-4 de 2003 Reciclaje de papel y cartén
Guia técnica Colombiana 86 de 2003 Implementacion de la gestion integral de residuos
Guia técnica Colombiana 53-2 de 2004 Aprovechamiento de residuos plasticos
Guia técnica Colombiana 53-7 de 2006 Aprovechamiento de residuos sdlidos no peligrosos
Guia técnica Colombiana 53-8 de 2007 Minimizacién de los impactos por envases y embalajes
Guia técnica Colombiana 24 de 2009 Guia para la separacion en la fuente
Acuerdo 30 de 1958 Creacién de la empresa distrital de aseo
Decreto 782 de 1994 Creacién de la Unidad Ejecutiva de servicios publicos
Acuerdo 114 de 2003 Aprovechamiento de residuos sélidos en entidades distritales
Decreto 190 de 2004 Plan de Ordenamiento territorial
Decreto 400 de 2004 Aprovechamiento de residuos sdlidos en entidades distritales
Resolucion 132 de 2004 Adopcion del PGIRS
Decreto 312 de 2006 Adopcion de Plan de Manejo de Residuos Sélidos en Bogota
Acuerdo 287 de 2007 Inclusién de recicladores de oficio
Legislacién Decreto 620 de 2007 Nprmqs urbanisticas
SV Acuerdo 344 de 2008 Ejecucién del PGIRS en Bogota
distrital Decreto 456 de 2010 Se complementa el PMRS en Bogota

Resolucion 1754 de 2011 Adopcion del PGIRS
Acuerdo 489 de 2012 Plan de desarrollo 2012-2016
Decreto 113 de 2013 Se complementa el PMRS en Bogota
Decreto 469 de 2015 Normas arquitectonicas y urbanisticas para bodegas de reciclaje
Decreto 548 de 2015 Adopcion del PGIRS (Gustavo Petro)
Decreto 495 de 2016 Adopcion del PGIRS (Enrigue Penalosa)
Acuerdo 645 de 2016 Plan de desarrollo 2016-2020
Decreto 652 de 2018 Ajuste de datos del PGIRS

La ley 9 del afo 1979, Cddigo Sanitario Nacional, articulo 10 del Titulo 1, de la
proteccion al medio ambiente, establece por primera vez en el pais los parametros
para mejorar las condiciones de salud humana y los procedimientos que se deben
realizar para el control en los descargues de residuos que afectan las condiciones
sanitarias del ambiente. Asi mismo, del articulo 22 al 35, establece las directrices
para el manejo adecuado de estos residuos en cuanto al almacenamiento, volumen
de residuos, sitios de disposicidon y lugares en los que se debe realizar la separacion.

En el ano de 1993, un afo después de la Declaracién de Rio sobre medio ambiente
y desarrollo, el gobierno nacional dicto la ley 99 de 1993, en esta se crea el
Ministerio de Medio Ambiente (MMA). Con esto determina que el sector publico es
el responsable de la gestion y coordinacion del medio ambiente. Esta ley ademas
traza el grado de jerarquia y las funciones que deben asumir las entidades publicas
que estén vinculadas al Sistema Nacional Ambiental (SINA). La jerarquia en este
caso esta definida de la siguiente forma. En primer lugar, el MMA, en segundo lugar,
las Corporaciones Autonomas Regionales (CAR) y, en tercer lugar, departamentos
y distritos 0 municipios.



En el articulo 5, sobre las funciones del ministerio, estan definidas las obligaciones
y responsabilidades que asume el MMA, de las cuales se pueden resaltar las
siguientes.

El numeral 13, del presente articulo, establece como deber del estado ejecutar
programas para contribuir al aprovechamiento, conservacion y proteccion de los
recursos naturales, asi como adelantar proyectos de saneamiento del medio
ambiente. Ademas, en el numeral 32, se determina como deber del MMA, establecer
mecanismos para formular planes que ayuden a mitigar factores contaminantes,
entre los que se encuentra realizar un adecuado tratamiento de los residuos solidos.

Un afio después, el gobierno nacional dict6 la ley 142 de 1994, con lo que establece
el régimen de los servicios publicos domiciliarios en el marco de los articulos 334,
336, 365 y 370 de la constitucion politica de Colombia, con esta ley, se determina
que el estado es el encargado de la prestacion de los servicios publicos, por tal
razon, debe garantizar en primer lugar, la mejora en la calidad de vida de los
usuarios, partiendo de una adecuada gestion de residuos, en segundo lugar, brindar
atencion especial a las necesidades insatisfechas en materia de saneamiento
basico y agua potable, en tercer lugar, garantizar la prestacion de servicio de forma
ininterrumpida y eficiente, y por ultimo, es deber del estado establecer un régimen
tarifario proporcional a los ingresos de la poblacion.

Asi mismo, en el articulo 4°, se define como servicios publicos esenciales los que
estan determinados en la presente ley.

En el ano de 1996, se crea el decreto 605 de 1996, el cual establece las normas
encaminadas a regular la prestacion del servicio publico domiciliario de aseo. En las
que se hace referencia a los niveles socioecondmicos, clases, modalidades y
calidad. Ademas, en el articulo 1, se plantean algunas definiciones como, por
ejemplo, aprovechamiento, que es definido como la accién de utilizar los residuos
y obtener un beneficio de estos ya sea econdmico o social, reduciendo los impactos
ambientales y el riesgo a la salud humana, que estén asociados al manejo,
produccion y disposicion final de estos residuos. Otra definicibn de que encuentra
es la de separacion en la fuente, que es definida como la separacion de los
residuos en el lugar en el que se generan, para de esta manera, facilitar su
recoleccion y posterior aprovechamiento.

Ley 388 de 1997, conocida como ley de desarrollo territorial, es la ley que establece
que los municipios del pais deben tener una descentralizacién y formular cada uno
sus respectivos planes de ordenamiento territorial. Con el ordenamiento territorial
del municipio y/o distrito, se pretende alcanzar una mejora en la calidad de vida de



la poblacién actual y degeneraciones futuras, con principios como, el uso racional
del territorio y el manejo adecuado del suelo. Asi mismo, el municipio para alcanzar
estas metas, establecera las estrategias territoriales encaminadas a orientar su
desarrollo sostenible.

La resolucién 1096 de 2000, expedida por el ministerio de desarrollo econémico,
adopta el Reglamento Técnico para el sector de Agua potable y Saneamiento
Basico RAS, el cual tiene como objetivo sefalar los requerimientos técnicos que
deben ser tomados en cuenta para la elaboracion de proyectos, disefos y
procedimientos relacionados con el sector de agua potable y saneamiento basico.
Esta resolucion, es derogada en el afio 2017, mediante la resolucién 0330 de este
afo, con esto, se actualizan los requisitos y procedimientos que deberan cumplir las
empresas prestadoras del servicio publico del sector de agua potable y saneamiento
basico, con el fin de presentar una mejora en la prestacion del servicio con miras en
la calidad y la optimizacidn de estos procesos.

Anos después el decreto 605 de 1996 es parcialmente modificado por el decreto
1713 de 2002, el cual establece las normas encaminadas a reglamentar el servicio
publico en el marco de la gestion integral de residuos sélidos. Sin embargo, este
decreto ha sido modificado parcialmente en diferentes ocasiones como, por
ejemplo.

El decreto 1505 de 2003, que propone dos nuevas definiciones, “aprovechamiento
en el marco de la gestion integral de los residuos” y “aprovechamiento en el marco
del servicio publico domiciliario de aseo”. La primera definicion hace referencia a los
procesos mediante el cual un residuo puede ser incorporado en el ciclo productivo,
de manera que se generen beneficios ambientales, sociales y economicos. Mientras
que la segunda definicidén, hace alusion a las actividades encaminadas a realizar la
recoleccion, transporte y separacion de residuos soélidos, que posteriormente seran
sometidos a procesos de reciclaje, reutilizacion u otra modalidad que acarree
beneficios sanitarios en los tres enfoques mencionados.

Ademas, en el articulo 8° del presente decreto se establece que, a partir de la
entrada en vigencia, es obligacion de todos los municipios y distritos elaborar y
mantener actualizado el Plan de Gestion Integral de Residuos.



También en el articulo 81, establece dentro del marco de la gestion integral de
residuos solidos, la participacidon de los recicladores en las actividades de
aprovechamiento. Otra modificacion fue realizada por el decreto 838 de 2005, en
donde se establece la reglamentacion de los sitios de disposicion final de estos
residuos. En el decreto se establece promover y facilitar la construccion, operacion
y planificacion de sistemas de disposicion final, como actividad complementaria al
servicio publico de aseo.

Con la resolucién 1045 de 2003, por medio de la cual se adopta la metodologia
para la elaboracion de planes de gestion integral de residuos. En esta resolucion,
se define el PGIRS como un conjunto de acciones, metas, programas y objetivos
con el fin de asegurar un adecuado tratamiento en los residuos solidos. En estos
PGIRS, se debe tener en consideracion la vialidad del proyecto desde el ambito
financiero, costo de inversiones, administracion y mantenimiento del mismo.

El mismo afno, el Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion
(ICONTEC) emite la guia GTC 86 denominada “guia para la implementacion de la
gestion integral de residuos”, en este documento busca promover las directrices
orientadas a la gestion integral de los residuos desde todas sus etapas de manejo,
empezando por la generacién, la separacion en la fuente, presentacion
diferenciada, almacenamiento, aprovechamiento, tratamiento, transporte vy
disposicion final. Esta guia promueve, incita y aplica a los sectores residencial,
comercial, industrial, institucional entre otros.

Documento CONPES 3530 de 2008, en el cual se establecen los lineamientos para
fortalecer el servicio publico de aseo en el marco de la gestion integral de residuos.
Este documento, tiene como objetivo establecer los lineamientos de politica para el
sector de aseo, con el fin de dar solucién a los problemas ambientales que se
presentan en el pais. El documento hace énfasis en algunos objetivos que se
buscan fortalecer para lograr mejorar el servicio, en los cuales estan, usar
adecuadamente la normativa, establecer las normas técnicas adecuadas para las
actividades que competen al servicio publico de aseo y establecer programas de
aprovechamiento y reciclaje de residuos solidos.

En el afno 2009, dentro del marco de la gestidn integral de residuos el ICONTEC,
emite una nueva guia, la GTC 24, esta vez sobre la separacién en la fuente, la cual
habia sido descrita en la GTC 86 como unas de las actividades a la que se tenia
que hacer énfasis, de esta manera, si se logra una buena separacion en la fuente,
mayor cantidad de materiales podrian ser reincorporados al ciclo productivo o



trasladarlos a sus respetivos sitios de tratamiento en donde se obtendran diferentes
beneficios.

Con la Ley 1454 de 2011, ley organica de ordenamiento territorial se busca
establecer los lineamientos de administracion politico administrativa, de manera que
se pueda generar un desarrollo mas descentralizado, partiendo del principio de que
cada region o area metropolitana son sumamente diferentes y afrontan situaciones
diferentes, por eso cada uno debe establecer los lineamientos de ordenamiento
territorial. Esta ley tiene como objetivo establecer y dinamizar las asociaciones entre
entes territoriales.

En el afio 2012, y a raiz de los desastres ocurridos en el pais, entre los que se
encuentra incluida la emergencia ambiental y sanitaria ocasionada por el derrumbe
en el RSDJ el afio de 1997, el gobierno nacional dicta la ley 1523 de 2012, con lo
cual se establece el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de desastres, la cual
busca prevenir, reducir y mitigar el resultado de desastres naturales, biolégicos y
antropicos que impacten de manera directa en la salud de las personas, de manera
que se enfoca en politicas de reduccion de riesgo y desastres, para con esto mejora
la calidad de vida de los habitantes.

En el articulo 30 del acuerdo 489 de 2012, por el cual se adopta el plan de
desarrollo econémico social y de obras publicas en la ciudad de Bogota, como parte
del programa de gobierno del entonces alcalde de la ciudad Gustavo Petro, se cred
el programa basura cero, el cual se encuentra definido en el segundo eje estratégico
denominado “un territorio que enfrenta el cambio climatico y se ordena alrededor
del agua” como un programa que busca minimizar el impacto de los escombros y
los residuos solidos. Este programa cuenta con 6 proyectos prioritarios, que hacen
énfasis en la sostenibilidad, la resiliencia, implantar la cultura de separacion en la
fuente y fortalecer el modelo de reciclaje de la ciudad.

Con el decreto 2981 de 2013, se reglamenta la actividad de aprovechamiento de
los residuos sélidos como una actividad complementaria al servicio publico de aseo,
con esto los residuos sélidos reciclables que son separados en la fuente, tienen
como destino las estaciones de clasificacion y aprovechamiento, y no al relleno
sanitario.



El decreto 1077 de 2015, compila una serie de normas que reglamentan el
ministerio de vivienda ciudad y territorio, que tienen como objetivo, formular,
supervisar y monitorear programas y proyectos en el marco del desarrollo territorial
y urbano, en el cual, en cada uno de ellos se debe garantizar el acceso a los
servicios basicos y saneamiento basico. Con la implementacién del decreto 1077
de 2015, se propone a los municipios implementar, actualizar y monitorear el Plan
de Gestion Integral de Residuos Sdlidos, (PGIRS), con el fin de beneficiarse de un
adecuado manejo de residuos. Estos PGIRS son descritos como un complemento
al servicio publico de aseo, los cuales tienen entre otras funciones asegurar el
aprovechamiento y tratamiento de los residuos solidos.

El afo 2016, en el plan de desarrollo 2016-2020 del ex alcalde Enrique Pefialosa,
(Bogota mejor para todos) establecido por el decreto distrital 645 de 2016, el cual
en el articulo 43, en el que se define el segundo eje transversal planteado, el
desarrollo economico basado en el conocimiento el cual busca promover
condiciones y programas necesarias para que los negocios prosperen, estos
programas deben estar enfocados en mejorar la calidad de vida de las personas, el
desarrollo y en la competitividad contemporanea. Asi mismo, el articulo 45, con el
programa “generar alternativas de ingreso y empleo de mejor calidad”, se busca la
mejora en las condiciones de trabajo de las personas, por medio de la formalizacion
y potencializacion de las capacidades.

Por otra parte, el articulo 54, sobre la gestion de la huella ambiental urbana, que es
parte del tercer eje transversal de la sostenibilidad ambiental basado en la eficiencia
energética, se determina que es obligacion y prioridad del distrito establecer
programas que estén enfocados en disminuir los impactos ambientales producidos
por las actividades antropicas de desarrollo en la ciudad como la generacion de
residuos.

Ademas, en el articulo 86 se establece que la Unidad Administrativa Especial de
Servicios Publicos (UAESP), disefiara e implementara un proyecto distrital para el
manejo de residuos solidos, el cual debe garantizar la prestacion eficiente del
servicio, debe fomentar la produccion y el consumo responsable y la cultura de
separacion en la fuente, asi como otros programas que reduzcan la cantidad de
residuos que tienen destino de disposicién final el RSDJ. Finalmente, el articulo 87
propone el Proyecto de Reciclaje y Aprovechable Sostenible (PRAS), el cual tiene
como fin articular y desarrollar los proyectos planteados en el plan de desarrollo, el
PGIRS vy la politica distrital de servicio publico, de tal manera que garantice la
sostenibilidad, a través de acciones como el reciclaje y aprovechamiento de
residuos de demolicién y llantas.



Con el fin de optimizar y promocionar la labor de la separacién en la fuente, el
gobierno nacional formula el 27 de diciembre el 2019 la resolucién 2184, con el fin
de unificar los colores para la presentacion de los residuos.
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CAPITULO IlIl. CONTEXTUALIZACION.

3.1. El manejo integral de residuos, una tarea pendiente.

Todas las actividades humanas desde sus inicios han sido generadoras de residuos,
no obstante, cuando nuestros antepasados eran nomadas el problema no era tan
delicado, ya que al estar en constante desplazamiento sus residuos quedaban en el
camino, pero con el paso al sedentarismo, este problema comenzd a ser mas
evidente. Como la historia describe, nuestros antepasados se ubicaron en los
margenes de los rios para hacer prosperar sus cultivos y alimentar a sus animales,
por ende, la forma mas facil y directa para eliminar los residuos generados fue
durante afos arrojarlos al rio o cuerpo de agua mas cercano, sin embargo la
composicidon de estos residuos al ser en su mayoria partes de animales y madera,
no significaba un problema, pero con el avance de estos asentamientos y el
descubrimiento de nuevos materiales, la composicion de los residuos vario, lo que
comenzo a traer problemas para la eliminacion. Estos residuos demoraban mas
tiempo en degradarse y en descomponerse, lo que trajo una inminente acumulacion
y con ello plagas, enfermedades, infecciones y muerte.

Una de las peores demostraciones de lo que puede suceder por el mal manejo de
los residuos, se presento en la Europa medieval, donde se proliferé una enfermedad
desconocida para la época, pero que hoy en dia se conoce como la peste negra o
peste bubdnica, este virus, fue transmitido por los roedores que se transportaban
en los barcos desde asia, estos poseian las pulgas que infectarian a mas del 50%
de la poblacion. La propagacion de esta enfermedad, fue asistida principalmente
por las malas condiciones de salubridad, la falta de acueducto y alcantarillado, por
la mala disposicion de los residuos solidos, entre otras cosas, puesto que, al no
existir alcantarillado, las deposiciones humanas, eran arrojadas a las calles, al igual
que los restos de comida y los desperdicios, lo que hacia el ambiente propicio para
el habitat de estos animales. A causa de esta calamidad, los gobiernos y regimenes
de la fecha empezaron a tomar medidas para eliminar los residuos como medida
preventiva para evitar algo similar, entre esas estan, la incineracién, los vertederos
a cielo abierto y transportarlos al océano y arrojarlos.

Mas tarde, con el acelerado avance tecnologico, la explotacion demografica y la
revolucidn industrial en marcha, nuevamente el manejo de los residuos se tornaria
complejo, ya que, con la nueva produccién en masa, la cantidad de productos que
eran comercializados aumenté y con ello también se presenta un cambio en las
necesidades de los usurarios los cuales buscaban y estaban seducidos con los
nuevos productos ofrecidos. De esta forma, empezaria un modelo consumista y



totalmente dependiente de estos productos, los cuales gracias a la obsolescencia
programada tienen un periodo de vida corto, creando en los usuarios la necesidad
de adquirirlos nuevamente.

Los afos posteriores, con el imprescindible aumento en la cantidad de residuos
generados como el plastico, por ejemplo, no tardarian en colapsar las ciudades que
se dedicaron a estas practicas, lo que se convertiria en un problema para la salud
humana, ya que no fue sino hasta el siglo XX, en el que crecid el interés por abordar
este tema, a causa de las graves consecuencias que traia depositar los residuos en
vertederos a cielo abierto, quemarlos de manera indebida y arrojados al mar
(Molano, 2019).

Asi fue como en el afio 1920, surge en Gran Bretaina el concepto de relleno sanitario,
el cual segun (Molano, 2019), consiste en enterrar la basura compactada, bajo
capas de arcilla y tierra las cuales tiene que ser cubiertas diariamente para evitar la
propagacion de olores y vectores de contaminacion. Sin embargo, este método de
eliminacién de los residuos se consolida durante la segunda guerra mundial, ya que
permitié a los soldados estadounidenses deshacerse de estos a un costo muy bajo
y en teoria sin ningun tipo de complicacién. Al finalizar la guerra, esta técnica se fue
perfeccionando, con lo cual se controlaban los flujos de lixiviados y los gases
emitidos.

3.1.1. Nivel global.

Alrededor del mundo, varios paises implementaron la practica de disponer los
residuos en rellenos sanitarios, ya que como se menciona anteriormente, es una
técnica que resulta ser muy economica y eficiente, sin embargo, aun existen paises
que utilizan métodos no tecnificados, segun cifras del Banco Mundial (BM) en el
informe (What a Waste 2.0, 2018) el 33% de los paises del mundo, siguen
disponiendo sus residuos en vertederos a cielo abierto. Esta practica es mas comun
en los paises de bajos ingresos, la mayoria de estos ubicados en Africa, el problema
en estos casos es que no poseen los recursos para construir y mantener un relleno
sanitario, por lo que optaron por seguir de esta manera.
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Grafico 17. Disposicion final a nivel mundial. Fuente: Autor, a partir de What a
waste 2.0

Como se puede observar, los vertederos a cielo abierto y los vertederos no
especificados alcanzan mas del 50%, lo que quiere decir que mas de la mitad de
los paises, estan implementando métodos no aprobados por las organizaciones de
la salud ni del medio ambiente.

Por otro lado, la generacion de residuos a nivel mundial el algo realmente alarmante,
ya que, segun cifras del BM, en el afio 2016 se generaron alrededor del mundo,
cerca de 2,01 billones de toneladas de residuos (What a Waste 2.0, 2018), cifra que
es mas alarmante si se tiene en consideracion que para el aino 2050 se estima que
la generacion de residuos sea de 3.40 billones de toneladas.

Los paises de ingreso medio alto y medio bajo, aumentaran su nivel de ingreso, lo
que representa un incremento del 30% en la cantidad de residuos generados y mas,
si se considera que la produccion per capita de residuos por persona aumenta
considerablemente segun su nivel econémico, por ejemplo, en las Islas Virgenes de
los Estados Unidos, un estado con nivel econdmico alto, cada habitante genera
alrededor de 4.46 Kg de residuos diarios.

Cabe mencionar que el sistema de tratamiento de los residuos en cada pais es
directamente proporcional a sus ingresos, es decir, a mejores ingresos, mejor sera



el método de tratamiento, sin embargo, no siempre se repite esta constante, lo cual
termina por desbordar de residuos este territorio, obligado a enviar sus residuos a
otros paises.

Grafico 18. Nivel econdmico por pais. Fuente: Autor, a partir de What a waste 2.0

Controlar la produccién y desarrollar la reutilizacion de los plasticos, es uno de los
mayores retos que se presentan a nivel mundial y mas, si se tiene en consideracion
que la cantidad de plastico en el mundo representa el 36% de la cantidad de
residuos producidos. (ONU, 2018, plasticos de un solo uso). El plastico es un
material sintético que se elabora como derivado de materiales pétreos, por tal razén
su degradacion puede tardar afios, incluso milenios, no es de extranar que el
incremento de estos residuos sea el que mayores problemas a traido a los paises.

El mal manejo que se le esta dando a los residuos sélidos en el mundo es tan grave
qgue, incluso se esta amenazando la vida de las especies submarinas las cuales se
alimentan de los fragmentos de estos plasticos en descomposicion.

El problema de la generacion de residuos esta altamente ligado con la produccion
en masa, la obsolescencia programada y el consumismo, debido a esto muchos de
los productos que se comercializan se mantienen en uso por aproximadamente 10
minutos. Este tema es mas complejo, si se tiene en consideracion que las grandes
compafias evaden su responsabilidad ambiental, creando fundaciones que



simplemente hacen ver al consumidor como el responsable del producto post
consumo y que la mejor forma de aliviar al mundo del plastico y los residuos, es
reciclar, sin embargo, no tratan el tema de la produccién en masa y tienen camino
libre para seguir produciendo productos, lo que resulta ser una estrategia de
negocio, ya que al no tener que hacerse cargo del ciclo de vida completo de un
producto, las companiias se ahorran el trabajo y tiempo de la disposicién final.

Grafico 19. Generacién de residuos por persona. Fuente: Autor, a partir de What a
waste 2.0

A demas de generar implicaciones en el medio ambiente y la salud de las especies
sub-marinas y terrestres del mundo, el plastico y en general los residuos solidos,
estan contribuyendo para que el cambio climatico sea mas evidente en los ultimos
afnos, por lo cual uno de los principales objetivos de las Naciones Unidas es
modificar los habitos de consumo de los habitantes, para que la constante de
generacion por persona sea menor y los productos comercializados puedan ser
procesados correctamente. De la misma manera, controlar los vertederos a cielo
abierto y los sitios de disposicion no tecnificados es otra tarea indispensable si se
quiere salvar especies submarinas y los ecosistemas terrestres en donde la basura
es acumulada.



3.1.2. América latina.

La regién de américa latina y el caribe (ALC), es una de las regiones del mundo que
mas retos presenta hacia la gestion integral de residuos soélidos, en primer lugar,
por su exponencial crecimiento demografico, ya que segun cifras de las Naciones
Unidas, se estima que para el ano 2050 albergue aproximadamente 810 millones
de personas, del mismo modo, se espera que la region aumente considerablemente
sus ingresos per capita por persona, lo que de acuerdo con la constante, representa
un aumento en la cantidad de residuos solidos generados. Esta constante, se
evidenciara mas en los paises con ingresos medio bajo.

De la misma manera, uno de los mayores retos que se presenta en américa latina,
es controlar la urbanizacion y el desplazamiento hacia las grandes ciudades, ya que
se estima que alrededor del 78% de los habitantes de esta regidn viven en el area
urbana, mientras que el 22% restante lo hace en el area rural. La tendencia a migrar
a las ciudades principales sigue en aumento. Segun el BID, en la region para el afio
de 2009, existian 58 areas metropolitanas de las cuales siete de ellas contaban con
una poblacién de mas de cinco millones de habitantes. (BID, Manejo de residuos
sélidos. Lineamientos para un servicio integral, sustentable e inclusivo, 2009), y
segun las proyecciones, se espera que estas aglomeraciones sigan aumentando. A
la fecha, la lista de las ciudades mas densamente pobladas de Latinoamérica, la
lidera Ciudad de México, con una poblacion aproximada de 24 millones de
personas, seguido de cerca por Sao Paulo con 22.4 millones y mas atras Buenos
Aires, con 16.4 millones de habitantes.

Actualmente, la region se encuentra conformada por 42 paises, en los que se
incluyen las islas del caribe, ademas, cuenta con wuna poblacion de
aproximadamente 640 millones de personas, lo que representa alrededor del 13%
de la poblacién mundial.

La gestion incorrecta de los residuos solidos en la region es un tema alarmante, ya
que segun estudio del Banco Interamericano de Desarrollo (BID), la Organizacion
Panamericana de la Salud (OPS) y la Asociacion Interamericana de Ingenieria
Sanitaria y Ambiental (AIDIS) se demostré que, aunque varios paises han avanzado
en el manejo integral de estos residuos, falta mejorar en varios ambitos, en los que
se destacan: Tecnificar los sitios de disposicion final, mejorar las condiciones
laborales de las personas dedicadas a labores de separacion y reciclaje dentro de
los sitios de disposicion final, ampliar la cobertura en recoleccion y barrido de calles,
aunque para el area urbana es del 85% del territorio, en las zonas rurales



unicamente llega al 30%, (What a waste 2.0, 2018), mejorar los niveles de reciclaje
e introducir una economia circular y por ultimo, el cierre definitivo de los botaderos
a cielo abierto, ya que estos son los principales focos de contaminacion, ademas
facilitan la propagacion de infecciones y vectores de contagio, causados por el
acumulamiento y descomposicion de estos residuos. (Guia general para la gestiéon
de residuos sélidos domiciliarios, 2016).
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Grafico 20. Generacion de residuos en América latina. Fuente: Autor, a partir de
What a waste 2.0.

Estos puntos, en los que la regidon presenta falencias estan produciendo
incalculables dafios hacia el medio ambiente y la salud humana, ya que, muchos de



los residuos que se generan, son directamente depositados al océano, otra gran
parte es quemada de manera ilegal, provocando graves problemas respiratorios a
los habitantes y solo una pequena parte es reciclada y aprovechada correctamente.

Para divisar con mayor claridad la gravedad del problema de residuos solidos,
segun (Informe de la evaluacion regional del manejo de los residuos sélidos urbanos
en américa latina y el caribe, 2010), es necesario establecer la cantidad de residuos
per capita por persona, de esta manera se pueden hacer los calculos y las
especulaciones respecto al sistema de tratamiento que requiere cada pais y
posteriormente cada ciudad. Segun el informe del BM (What a Waste 2.0, 2018), en
Latinoamérica se generaron en el afio de 2016, alrededor de 231 millones de
toneladas de residuos solidos y con un promedio de generacion de 0.99Kg/per
capita por dia. Este mismo informe menciona que en américa latina solo se recicla
el 4.5% de los residuos generados.

En la region, la produccion per capita por persona es de alrededor 0.93kg/diarios,
sin embargo, se puede observar, la mayor parte de paises en los cuales su
generacion per capita es mayor a 1.5Kg, son las islas del caribe, los cuales no
cuentan con sistemas tecnificados para tratar los residuos y son enviados a otros
paises para que reciban un adecuado tratamiento, incluso su disposicién final.
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Grafico 21. Disposicion final en américa latina. Fuente: Autor, a partir de What a

waste 2.0.



Como se menciona anteriormente, la falta de aplicacién tecnologia de punta para la
disposicion final en la region dificulta que los residuos reciban un correcto
tratamiento, se estima que el 23,3 % de la poblacidon disponen sus residuos en
vertederos a cielo abierto. Asi mismo, se estima que el 45% de los residuos, no
reciben un tratamiento o disposicion final adecuada.

Como se puede observar, el relleno sanitario es la técnica de disposicion de
residuos que mas se emplea en esta region, ya que, al ser la forma mas econdémica
de disponer los residuos, los gobiernos optan por vincularla dentro de sus PGIRS.
Asi mismo, se evidencia que, en Latinoamérica, los indices de reciclaje y
aprovechamiento de estos residuos, son casi nulos, lo cual es causado
principalmente porque se presenta un bajo indice de vinculacién y formalizacion de
la poblacion recicladora, los cuales siguen desempefando esta labor de manera
informal, sin obtener los beneficios correspondientes.

Uno de los principales avances que se ha realizado en América latina, es la
prohibicidén en la comercializacion y distribucion de algunos plasticos de un solo uso
entre los que se encuentran pitillos, bolsas plasticas, algunos paises como, México,
Chile, Argentina entre otros, prohibieron la comercializacién y distribucion de
plasticos de un solo uso, cabe mencionar que este proceso de cambio es paulatino,
por lo que, en muchos casos se puede tardar anos. También, se ha comenzado con
la implementacién de los Planes de Gestion Integral

3.1.3. Colombia.

La republica de Colombia, ubicada en la esquina superior izquierda de América del
sur, es uno de los pocos paises en el mundo que posee una ventaja geografica, ya
que cuenta con costas en el océano pacifico y atlantico, lo que le brinda la
oportunidad de explotar campos econdmicos alternos como el turismo y la pesca,
actividades que aportan la mayor parte del sustento econdmico de los habitantes de
la zona norte del pais.

Es catalogado por el BM como un pais de ingreso medio alto, sin embargo, el salario
minimo en Colombia no es comparable con otros paises de América latina, con
cerca de 230 ddélares mensuales, el pais se ubica en el puesto 13 en un escalafon
de 15 paises que lideran Panama, con US$ 529; Costa Rica, con US$ 520, y
Argentina, con US$ 445. Su generacion de residuos promedio es de 0.76 kg per



capita al dia, la cual se espera que ascienda alrededor de 0.93kg al dia para el afio
2030.

Areas Metropolitanas Aglomeraciones de mas de 100.000
oficiales. habitantes.

Areas Metropolitanas Ciudades con mas de 100.000
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Grafico 22. Areas metropolitanas de Colombia y aglomeraciones urbanas. Fuente:
Autor, a partir de



Con una poblacion de aproximadamente 50 millones de habitantes, es actualmente
el pais de América del sur con mayor cantidad de habitantes, y, el cuarto de todo el
continente, solo después de Estados Unidos, Brasil y México, quienes superan los
100 millones. Esta poblacién se encuentra distribuida en los 32 departamentos y
1123 municipios en los cuales se divide politicamente el territorio colombiano. Asi
mismo, segun datos del Departamento Administrativo Nacional de Estadistica
(DANE) el 77.1% de la poblacién vive en las cabeceras municipales, el 15.8% vive
en las zonas rurales, mientras que solamente el 7.1% de la poblacion vive en
centros poblados. Esto se debe principalmente por el fendmeno de centralizacion
que se presento en el pais durante las décadas anteriores, ya que como la mayoria
de paises de América, Colombia también se vio marcada por el conflicto armado y
los enfrentamientos internos, lo que ha obligado por mas de 50 afios a las familias
de las zonas rurales migrar a las principales ciudades.

La centralizacién en Colombia estda marcada por diferentes factores entre los que
se encuentra el ya mencionado conflicto armado, el cual es la principal causa de
migracion del pais, y por otro lado se encuentra el abandono por parte del gobierno
a las personas de las zonas mas desfavorecidas y de escasos recursos, quienes en
busca de nuevas oportunidades de empleo, educacion y mejorar su calidad de vida
se ven forzados a establecerse por lo general en las ciudades principales y en los
barrios de la periferia, que a menudo son barrios en estado de informalidad. Del
mismo modo, estas personas se asentaron en los municipios cercanos a los nucleos
o ciudades principales, contribuyendo para que posteriormente se presenten
conurbaciones y se de paso a la conformacion de areas metropolitanas.

En Colombia actualmente existen reglamentadas 6 areas metropolitanas, sin
embargo, existen aglomeraciones urbanas con cantidades considerables de
poblacién, como, por ejemplo, el caso de Bogota y los municipios de Soacha, Chia,
Funza Mosquera, entre otros, la cual alcanza aproximadamente 10.5 millones de
habitantes. Actualmente en Colombia existen 47 ciudades con mas de 100 mil
habitantes y para el afio 2050 se estima aumente 14.5 millones la poblacion que
vive en las zonas urbanas, asi mismo, se estima que la cantidad de ciudades con
mas de 100 mil habitantes aumente a 69.

3.1.3.1. Gestidon de residuos a nivel nacional.

Segun el documento CONPES 3874, la gestion de residuos sélidos en el pais
abarca las siguientes acciones: Generacion, separacion en la fuente, recoleccion,
transferencia y transporte, aprovechamiento, tratamiento y su disposicion final. De



tal manera que, cada municipio al formular un PMIRS, debera dar cumplimiento a
las acciones nombradas, para ello, debera realizar estudios de viabilidad de los
proyectos y dispondra recursos para tales fines. Asi mismo, se plantea una jerarquia
en la gestion de residuos sdlidos, a fin de indicar el orden de preferencia y realizar
las acciones y medidas oportunas para adecuado manejo.

Reciclaje

*Compostaje
*Coprocesamiento
*Valorizacion

Grafico 23. Piramide de gestion de residuos en Colombia. Fuente: Autor, a partir
de Documento CONPES 3874.

Como se puede apreciar en el grafico anterior, la prevencion esta en el primer
eslabon de la piramide, con lo cual se busca evitar la generacion de residuos solidos
que viene en constante aumento, las dos siguientes, reutilizacion vy
aprovechamiento, se relacionan con la economia circular y lo que tiene que ver con
la vinculaciéon de los residuos al ciclo productivo. El tratamiento de los residuos es
el un ultimo paso antes de disponer los residuos finalmente en un relleno sanitario
o en el sitio de disposicidn que exista en cada caso.

Este tratamiento, puede realizarse de diferentes maneras obteniendo siempre
resultados favorables. Como, por ejemplo, el tratamiento de compostaje, el cual se
realiza sobre los residuos organicos y sirve para transformar los restos de comida,
residuos del corte de césped entre otros, en abono organico de alta calidad.
Finalmente, la disposicidn final, tiene el ultimo lugar de protagonismo en este nuevo
sistema, en el que los residuos que son depositados e incinerados en estos sitios,



son simplemente la sobra de los procesos anteriores, aliviando la carga ambiental
gue se presenta en estos sitios de disposicién.

3.1.3.2. Generacion de residuos.

Segun los datos suministrados por la Superintendencia de Servicios Publicos
Domiciliarios (SSPD, informe de disposicion final de residuos solidos, 2018) en
Colombia, para el afio de 2018 se generaron cerca de 11.5 millones de toneladas.
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Grafico 24. Generacién de residuos por departamento. Fuente: Autor, a partir de
SSPD, informe de disposicidn final de residuos soélidos, 2018.



La generacién de residuos en el pais al igual que en el resto del mundo, esta
estrechamente ligada con el ingreso promedio por persona, razén por la cual se
estima que el 51.41% del total de los residuos generados, fue de las 4 principales
ciudades, Bogota, con un aporte de 2.3 millones de toneladas, seguido por Cali, con
756 mil toneladas, luego Medellin y Barranquilla con 659 y 526 mil toneladas,
respectivamente. Como se puede apreciar, la generacion de residuos en el pais se
concentra en los municipios donde existe una aglomeracion urbana importante o un
area metropolitana. También se puede apreciar que los departamentos del sureste
del territorio colombiano, no presentan datos claros ni la informacion completa, lo
que dificulta realizar la estimacion.
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Grafico 25. Generacién de residuos por persona. Fuente: Autor, a partir de SSPD,
informe de disposicion final de residuos solidos, 2018.



Frente a estos patrones, se puede decir que, la generacidn de los residuos se
evidencia en mayor proporcion en las zonas donde se encuentra ubicada un area
metropolitana, sin embargo, la actividad econdmica de cada municipio determina la
cantidad de residuos solidos generados, pero en el caso del departamento Atlantico
es una excepcion, el cual presenta una aglomeracién importante de personas, pero
su ingreso promedio es similar al de la capital del pais.

Como se puede apreciar, en el departamento del atlantico se generan alrededor de
0.85kg de residuos al dia por habitante, pero cabe resaltar, que este departamento
depende principalmente del turismo, por lo cual, un porcentaje importante de esta
generacion es de turistas extranjeros.

3.1.3.3. Disposicion final.

A partir de la constitucion del 91, Colombia se cataloga como un pais
descentralizado, con lo cual se da autonomia y poder judicial a los municipios, los
cuales deben elegir a través de voto popular a sus gobernantes y representantes.

Asi mismo, se determina que cada municipio es responsable de las acciones
realizadas para el manejo adecuado de sus residuos, por tal razén debera ejecutar
un PGIRS, acompaniado de un PMIRS, el cual sera elaborado de acuerdo a las
necesidades y complejidad de cada poblacion. A pesar de ello, segun la SSPD, 26
departamentos del pais, presentan mas del 60% de los municipios con sitios de
disposicion autorizada, mientras que los 6 restantes, presentan menos del 60%.
(SSPD, Informe de disposicion final de residuos solidos, 2018).
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Grafico 26. Disposicion no autorizada en Colombia. Fuente: Autor, a partir de
SSPD, informe de disposicidn final de residuos soélidos, 2018.

Como se puede observar, el departamento del Guainia presenta un promedio de
menos del 30% de los municipios con disposicion final autorizada y se debe segun
el (SSPD, Informe de disposicion final de residuos solidos, 2018), por la falta de
informacion que se tiene de este departamento, ya que, al estar conformada por
municipios con poco tiempo de fundados, menos del 60% del total, no presenta ni
reporta informacion.

También se aprecia que los departamentos de bajos ingresos son los que poseen
mas problemas para disponer sus residuos soélidos, como el caso de los
departamentos de Choco, Sucre, Amazonas, entre otros, los cuales siguen
empleando métodos como la incineracion, los botaderos a cielo abierto y arrojarlos
a cuerpos de agua.
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Grafico 27. Disposicion final en Colombia. Fuente: Autor, a partir de SSPD,
informe de disposicion final de residuos solidos, 2018.

El relleno sanitario es la practica de disposicion final que mas se emplea en el pais,
ya que su costo de operacion por tonelada es el mas econdmico junto con el
compostaje. (CONPES 3874. Politica para la gestion integral de residuos solidos).

Del mismo modo, como sefiala la Asociacion Nacional de Industriales, el 17% de
los municipios del pais disponen sus residuos en botaderos a cielo abierto o de
manera inadecuada, los casos mas graves se encuentran en Guapi-Cauca, Jerico-
Antioquia y Inirida-Guainia. Cabe sefalar que los calculos que se realizan en estos
estudios se realizaron sobre la informacion proporcionada por 1110 municipios
(ANDI, Vision y perspectivas del servicio publico de aseo. 2018-2022).
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Grafico 28. Municipios con disposicion no adecuada en Colombia. Fuente: Autor,
a partir de (ANDI, Visién y perspectivas del servicio publico de aseo. 2018-2022)

Ademas, se estima que el 36% de los rellenos sanitarios existentes pais, se
encuentran en estado critico, de los cuales 15 de ellos ya agotaron su vida util y 31
de ellos tienen menos de tres afios. Un tema de alerta, si se tiene en consideracion
que la adquisicion de terrenos para esta practica es cada vez mas compleja.

Controlar la disposicion final en Colombia es uno de los principales retos en materia
de la gestion integral de residuos solidos, pues se estima que estos sitios no
adecuados para la disposicion son los que mas cantidades de Gases de Efecto
Invernadero (GEI) emiten a la atmosfera, causando dafos irreparables en varios
sectores del pais. Adicionalmente, el documento del Consejo Nacional de Politica
Econdmica y Social, (CONPES 3874, Politica para la gestidn integral de residuos
soélidos) sefiala que aparte de prolongar la vida de los sitios de disposicion final, se
debe tratar el problema de la generacion de residuos desde el origen, por tal razén,



dentro de sus retos esta disminuir la cantidad de residuos sélidos que tienen destino
de disposicion final, para esto se plantea la incorporacién de las teorias econémicas
mencionadas anteriormente, con especial énfasis en la economia circular.

Para que esta reduccidn sea progresiva, se debe trabajar de la mano con los
usuarios del servicio, los cuales deben adoptar la cultura de separacion y
clasificacion en la fuente, a fin de optimizar el trabajo y la labor de los trabajadores
del sector de recoleccion.

3.1.4. Manejo de residuos en Bogota.

Como afirman (Castro, Vasquez, Jaramillo, 2011), el manejo de los residuos sélidos
en el pais, se ha caracterizado por estar concebido bajo un concepto de
saneamiento basico, o que quiere decir que, la principal labor del prestador del
servicio es la de mantener las ciudades limpias para evitar la generacion de
problemas de salubridad, sin importar el tratamiento y la disposicion final que se le
brindara a estos, razén por la cual, los residuos eran depositados al aire libre o
directamente en cuerpos de agua, asimismo, el tema del reciclaje era un tabu en la
sociedad y la labor de aprovechamiento no era tomada en consideracion. No
obstante, este no fue el unico suceso que formaria el modelo de gestion a lo que se
conoce actualmente, por lo cual para entender y conocer como se han manejado
los residuos desde los inicios se elaborara un recorrido histérico que se centrara en
las acciones realizadas por el distrito a fin de solucionar esta problematica.

3.1.4.1. Evolucion histérica del servicio de aseo en Bogota.

Las dinamicas erroneas en cuanto al manejo de los residuos sdlidos en la capital
del pais, se remontan a la época de la colonia, precisamente porque es en este
periodo donde se describe la primera informacion sobre el manejo de los residuos
soélidos y el estado en el que se encontraba la ciudad. (Garay, 2012), sehala que, la
ciudad de Santa fe de Bogota (Nombre de la época) presentaba graves problemas
por el mal manejo de los desechos solidos, ya que el aseo en esa época no era una
prioridad, se presentaba acumulacién de desechos tanto de humanos como de
animales.



En el siglo XVII, los desechos y los residuos eran arrojados a corrientes de agua,
pero esto terminaria por doblegar la capacidad de los rios y riachuelos para
desplazarlos, lo que posteriormente traeria problemas de salubridad.

Para el siglo XVIII, el servicio de aseo, como expresa (Garay, 2012), se llevaba a
cabo por 4 agentes de policia, quienes eran los encargados de mantener limpias las
calles de los desechos de los animales que en ese entonces transitaban por la
ciudad, sin embargo, esto claramente no fue suficiente y en el afio 1808, el virrey
encarga a las reclusas de las carceles de mujeres a recoger las basuras y mantener
limpios los sitios publicos, pero debido a la cantidad de desechos y desperdicios
que se generaban, no contar con un sistema de alcantarillado, una organizacion
tecnificada y destinada para esta labor, el problema continué y una de las soluciones
que implementaron fue de empedrar las calles, asegurandose que tuviera el
desnivel adecuado para cuando lloviera, el agua lluvia removeria los desechos hacia
los flujos de agua mas proximos y no se mezclaria con el lodo de la ciudad, de esta
manera se realizaria una auto limpieza que evitaria los malos olores.

A finales del siglo XIX, se presentd en la ciudad una serie de inversiones privadas
en el servicio publico y para el afio de 1884, se adjudico el primer contrato a
particulares con el fin de que estos prestaran el servicio de aseo, qué para ese
entonces, era realizado por 15 carros con traccién animal. Ante el inminente colapso
de este primer ensayo, la ciudad nuevamente vuelve a entrar en crisis, lo que
obligaria al gobierno nacional a crear las Juntas de Higiene, las cuales pasarian a
ser las encargadas del servicio de aseo de la capital y los demas departamentos.

Dos anos después, en 1888 de nuevo se presenta un cambio de prestador de
servicio, el cual pasaria a ser cargo de los Ramos de aseo, los cuales eran los
encargados de mantener limpios los sitios publicos como plazas y locales, la
recoleccion de desechos provenientes de animales, asi como de los desechos
humanos y la basura generada, el transporte de estos y su eliminacién mediante
incineracion.

El siglo XX iniciaria nuevamente con problemas debido a que, en el afio 1900, con
el comienzo de la guerra de los mil dias, miles de familias se vieron forzadas a
migrar a la capital y asentarse en la mayor parte de los casos de manera informal,
estas acciones hacen que la ciudad entre en crisis, ya que la recoleccién solo se
hacia en los lugares que estaban reglamentados, sin embargo, estos asentamientos
informales seguian acumulando residuos a tal punto que colapsaria con el sistema
de aseo y para solventar esta crisis, en el afo de 1902, se crea el impuesto de aseo,
alumbrado y vigilancia, el cual fue destinado junto con otras inversiones privadas y



publicas para la compra de maquinaria y el pago del personal. Este mismo afo, se
crea la Direccion del Ramo de Aseo, una nueva administracidon que seria la
encargada de manejar los capitales que se recaudaban y hacer la contratacion con
las empresas prestadoras de servicio.

El exponencial aumento en la poblacion dejaria en evidencia que la ciudad y la
Direccién del Ramo de Aseo no estaban preparados para esto, puesto que para el
afno de 1909 una nueva crisis se presenta en la capital con causas y consecuencias
similares a los presentados afos atras, baja cobertura tanto en el servicio de
recoleccion y el barrido de calles y una inminente acumulacion de residuos en zonas
publicas, este inconveniente provoco la disolucion de la Direccion del ramo de aseo
y la administracion pasa a ser de la Direccion de Obras Publicas. Asi mismo, la
gobernacion se ve obligada a incrementar el impuesto de aseo, con el fin de
contratar con mas particulares y aumentar la cobertura del servicio. Sin embargo, el
problema continud y para el aiio 1911 se decide organizar y reestructurar el servicio
de aseo por medio de la Administracion General de Aseo, quien es el nuevo
encargado del barrido y el transporte de las basuras, que para ese entonces se
realizaba en botaderos.

En el aflo de 1926, se genera un cambio significativo en el transporte de residuos
de la ciudad, ya que la administracion quedaria en manos de la Junta
Administradora de Aseo y estos autorizarian la compra de los primeros vehiculos
recolectores, de esta manera se optimizaria la velocidad y cobertura en el servicio.
Asi mismo, comienza el funcionamiento del primer horno crematorio de residuos de
la ciudad. Durante casi una década el concejo municipal autorizo al ente
administrativo adquirir los lotes para la localizacion de hornos crematorios dentro de
la ciudad, que harian las veces de estaciones de transferencia, de esta manera se
evitarian los largos viajes hasta el sitio de disposicion final.

En el afo de 1935, se hace mas evidente la relacion existente entre residuos y
salubridad, por lo que el concejo municipal aprueba la creacién de la Administracion
de Higiene con el fin de ser los encargados de la vigilancia y monitoreo de los hornos
crematorios y la limpieza de la ciudad. Para el afio de 1940, se construye un horno
crematorio, para eliminar los residuos, ya que este método resultaba ser el mas
eficiente, puesto que no generaba malos olores y no permitia la acumulacion, sin
embargo, esto no funciono debido a que la recoleccion de basura en el momento
era precaria, aun se realizaba con vehiculos de traccion animal y a causa de la
segunda guerra mundial, era dificil conseguir las ruedas y las partes para la
fabricacion y arreglo de los vehiculos. Por lo que la disposicion final continuo



realizandose en botaderos, esto terminaria por desbordar la problematica y en el
afno de 1941 la administracidn pasaria a la Direccion Municipal de Higiene,

Posteriormente en el afio de 1946, el concejo municipal daria la aprobacion para la
formacion de una nueva entidad, la Secretaria de Higiene, Salubridad y Aseo, con
el fin de delimitar las funciones de la administracion, con lo cual pasaria a hacerse
cargo de la salud publica, que incluia desde la vigilancia de los alimentos hasta
evitar la propagacion de enfermedades, no obstante, en esta entidad el aseo pasa
a ser un asunto por resolver, es por eso que, en el aio de 1958, se funda la Empresa
Distrital de Aseo, quien seria la nueva autoridad delegada de la prestacion del
servicio publico de aseo, encargada entre otras cosas del barrido de calles la
recoleccion de basura a domicilio y su disposicion final. Sin embargo, para ese
entonces, la capital del pais contaba con aproximadamente un millén y medio de
habitantes, ademas habia aumentado considerablemente su superficie con la
vinculacion de municipios como Bosa, Engativa, Suba y Usaquén, su crecimiento
demografico tendria una explosion significativa que provocaria serios cambios en el
sistema.

Para el afio de 1960, y con el fin de establecer una administracion unificada, el
concejo municipal aprobd la conformacion de la Empresa Distrital de Servicios
Publicos (EDIS), quien seria la encargada de gestionar los servicios de aseo tanto
en vias publicas como en mataderos, plazas de mercado y cementerios, que para
ese entonces estaban a cargo de la Secretaria de hacienda y la Secretaria de Obras
Publicas.

Al igual que las anteriores administraciones, la EDIS, también presentd problemas
desde el primer momento, que en la mayor parte de los casos eran causados por la
falta de especializacién de los prestadores del servicio, ya que, el barrido de las
calles no estaba siendo realizado como se tenia estipulado, alcanzando una
cobertura del 32%, ademas de eso, solo prestaban el servicio de recoleccion a los
barrios de mayor estrato, dejando a los barrios humildes sumergidos bajo toneladas
de residuos. Por otra parte, los botaderos del momento no contaban con las
condiciones de seguridad ni de salubridad y el sistema de recoleccion en algunas
zonas se veia altamente afectado por los largos trayectos que estos debian realizar.
En el afio de 1971, la ciudad contaba con dos botaderos, el cortijo en el norte y
Gibraltar al sur, de esta manera se cumplia con la cobertura sin enfrentar el
problema del transporte a largas distancias.



Para principios de la década de los 80, la ciudad de Bogota, contaba con cerca de
cuatro millones de habitantes, lo que rapidamente rebosaria la capacidad de estos
botaderos, por lo que la EDIS, a finales de los 80, abrié una licitacion para la
construccion de un relleno sanitario. Para el afio de 1985, el botadero del Cortijo fue
clausurado, dejando toda la carga de residuos al botadero de Gibraltar, el cual
contaba con una extensién de 70Ha, fue construido sobre una zona inundable lo
que traeria afectacion a las fuentes hidricas de la zona, sin embargo, seguiria en
funcionamiento hasta el afio 1988.

El 1 de noviembre del mismo afo, se inauguraria el Relleno Sanitario Dofia Juana,
el cual fue presentado como un novedoso método de eliminacion de residuos a un
bajo costo, no obstante, este relleno presentaria todo tipo de inconvenientes desde
ese momento. Uno de los principales problemas fue la inadvertencia del tratamiento
y captura de los liquidos lixiviados que este tipo de método produce, los cuales
terminarian en la cuenca del rio Tunjuelito, lo que traeria un impacto desastroso
para el medio ambiente. Si bien, en la ciudad se evidenciaban cantidad de
problemas relacionados al mal manejo de estos residuos, esta empresa fue la
encargada de manejar y gestionar lo relacionado con el servicio de aseo hasta el
afno de 1993, dejando como saldo dos emergencias sanitarias y una ciudad al borde
del colapso.

Al ano siguiente, en 1994, se decidiria privatizar por completo el servicio de aseo de
la ciudad vinculando empresas extranjeras como por ejemplo Limpieza
Metropolitana (LIME) de Argentina y Aguas de Paris. Con la inversiéon de empresas
particulares en el servicio de aseo se vio una clara mejora, la cobertura tanto en el
barrido de calles como en la recoleccion y limpieza de sitios publicos se amplio.

Con la ciudad intentando salir de una emergencia y la anterior liquidacion de la
EDIS, los mandos gubernamentales deciden dejar a cargo las funciones
administrativas a la Unidad Ejecutiva de Servicios Publicos (UESP). Asi mismo, se
completa la concesidn con particulares para la prestacion del servicio en la ciudad.

El 27 de septiembre del afio 1997, se presenta en la ciudad de Bogota una de las
peores emergencias ambientales, de salubridad y que mas impacto traeria para los
habitantes de los sectores aledafios al relleno sanitario, ya que una de las zonas de
disposicion explotdé por la acumulacion de gases, provocando una erupcion de
toneladas de residuos y materiales en descomposicion,



El afo de 2002 la UESP, abre la licitacién para la adjudicacion de contratos con
objeto de limpieza y barrido de calles, recoleccion, transporte y disposicion final de
residuos. Para este caso, lo hace por medio de 6 Areas de servicio exclusivo (ASE),
con el fin de abarcar mas cobertura, pero manteniendo la calidad en el servicio. De
la misma manera, la empresa contratada, debera hacerse cargo del corte de césped
y poda de arboles como también de los materiales recuperados en su ASE. Asi
mimo, es la primera vez que se tiene en cuenta la poblacion recicladora por lo que
hace explicito en el pliego de condiciones.

En el afilo 2004, por medio de la Resolucion 132 de 2004, la UESP, adopta el Plan
de Gestion Integral de Residuos Solidos (PGIRS), como carta de navegacion,
permitiendo a las empresas que estan vinculadas con el sistema de aseo acoplarse
a los alcances y metas planteadas por el distrito, ademas permitio el inicio de los
programas distritales de reciclaje.

Para el afio de 2006, la UESP, se transformaria en la Unidad Administrativa Especial
de Servicios Publicos (UAESP) y con ello se adoptaria por medio del decreto 312
de 2006, el Plan Maestro para el Manejo Integral de Residuos Soélidos (PMIRS), con
el fin de planificar y reglamentar el sistema de saneamiento basico en la capital del
pais. Este PMIRS, establece las directrices que deben tomarse para manejar los
diferentes tipos de residuos. Este mismo afio, se abriria en Bogota el Centro Distrital
de Reciclaje la Alqueria, el cual iniciaria como una prueba piloto y seria el primero
de 6 parques que estaban planteados para la ciudad, sin embargo, este fue el unico
que se ejecutaria. Este parque de reciclaje fue desarrollado con fondos del distrito
y operado en una colaboracion de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas
con la UAESP. (UAESP, 2015)

En el afio 2008, mediante el acuerdo 344, se determina que la ciudad debe disenar
y ejecutar un programa de aprovechamiento y reutilizacion de residuos sélidos
organicos de origen urbano, con el fin de reducir paulatinamente la cantidad de
estos que tiene destino de disposicidn final el RSDJ. Este plan de aprovechamiento
empezaria a dar frutos, ya que a través de una ruta selectiva se recogian los
materiales previamente separados en la fuente, sin embargo, este servicio era
especialmente en barrios estratos 4, 5, y 6. Este mismo afio, se crea la ley 1259,
con la cual se determina la implementacion de un comparendo ambiental como
instrumento de cultura ciudadana, a las personas que manejen inadecuadamente
los residuos y los escombros.



El afio siguiente, en 2010, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible formula
la politica nacional de produccion y consumo sostenible. Con esta politica, se queria
impulsar el desarrollo de proyectos enfocados al aprovechamiento de residuos, la
mitigacion de impacto a la capa de ozono y mejorar una competitividad empresarial.

Hasta el ano 2012, el servicio publico de aseo estaba en manos de empresas
privadas, sin embargo, con la posesion a la alcaldia del sefior Gustavo Petro, esta
responsabilidad pasaria a manos de la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de
Bogota (EAAB), con esto se vincularia una nueva firma para la prestacion del
servicio y de esta manera empezaria la puesta en marcha del programa Basura
Cero, que estaba contemplado en el articulo 30 del Plan de Desarrollo (2012-2016),
el cual tenia como objetivo minimizar el impacto sobre el ambiente y la salud de los
ciudadanos ocasionado por el mal manejo de escombros y los residuos sodlidos,
incluyendo los especiales y peligrosos generados por la ciudad. Este programa
conllevaba un gran cambio cultural y de percepcion por parte de la poblacién, razén
por la cual tuvo mas obstaculos de los previstos.

Aguas de Bogota S.A., seria a partir del 18 de diciembre de 2012, la entidad
encargada de la prestacion del servicio publico de aseo en la ciudad, incorporando
a la poblacion recicladora dentro del esquema de servicio, pero, la empresa no tuvo
la suficiente capacidad técnica ni operativa para esto, dejando a cerca de la mitad
de la ciudad sin cobertura desencadenando una emergencia ambiental por la
acumulacion de residuos. Ante la inminente crisis sanitaria, el distrito decide
nuevamente adjudicar contratos a las empresas privadas. Este inconveniente
traeria graves repercusiones para el entonces alcalde mayor.
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Grafico 29. Evolucion histérica del servicio de aseo en Bogota. Fuente: Autor



Con base en la anterior informacion, se puede decir que el actual sistema de
recoleccion en la ciudad de Bogota, es el resultado de acciones improvisadas por
parte de los entes gubernamentales, los cuales, por no contar con la planificacion
adecuada, presentan problemas que los han llevado al cambio de varias
administraciones. También se puede decir que el constante aumento en la poblacion
a dificultado la proyeccidn de objetivos a largo plazo.

3.1.4.2. Parque de reciclaje Alqueria.

Como se menciond anteriormente, en el ailo 2006 como parte del entonces gobierno
del ex alcalde Luis Eduardo Garzon y en colaboracidn con la UAESP, se planteo la
construccion de 6 parques de reciclaje, iniciando con el Parque de Reciclaje la
Alqueria. Estos centros de reciclaje estaban planeados uno para cada Area de
Servicio Exclusivo (ASE) con el fin de aumentar la cantidad de materiales
aprovechados en la capital, al mismo tiempo que se disminuye la cantidad de
residuos que son depositados en el RSDJ. Con la realizacion de este proyecto, se
queria dar paso al aprovechamiento de los residuos sélidos vinculando personas en
condicion de vulnerabilidad, capacitandolas en competencias laborares (UAESP,
2015).

Desde que inici6 labores, el centro de reciclaje recibe los residuos recolectados en
las rutas selectivas que segun la (UAESP, 2015) es del 30% de cobertura de la
ciudad y tiene como objeto el ingreso, la separacion, la seleccion, aislamiento,
acopio y comercializacion de los MPR que son llevados. El centro de reciclaje desde
el afo 2014 esta a cargo de la Organizacion de Recicladores Habilitada APREAM
la cual es la encargada de las labores que se ejecutan alli. (UAESP, 2015).

3.1.4.3. Escenario actual de la recoleccidén en Bogota.

Adoptando un modelo de gestiéon de residuos similar al del pais, basado en la
priorizacién de actividades, en el PGIRS, formulado para la ciudad de Bogota el afio
2015, establecié que el servicio publico de aseo, debera estar conformado por cinco
componentes, los cuales son esencialmente: Generacidn, Recoleccion, transporte,
aprovechamiento, tratamiento y disposicion final (PGIRS, 2015).

Asi mismo, cada componente sera constituido por un grupo de labores que se
encaminan a la reduccién en las toneladas de residuos que diariamente son



depositados en el relleno y la mitigacion del impacto ambiental que ocasiona esta
practica.

*Bodegas especializadas
*Centros de Acopio
*Centros de reciclaje

*Bases de operacidn

*Estaciones de
transferencia

*Plantas de incineracion
*Plantas de desactivacioén
*Planta de compostaje
*Planta de trituracion

*Ampliacion del relleno
*Construccion de nuevo relleno

*Celda de seguridad

Grafico 30. Piramide de gestion de residuos en Bogota. Fuente: Autor, a partir de
PGIRS Bogota, 2015.

Lo que se busca fundamentalmente con la conformacién de esta piramide es
cambiar el modelo lineal de consumo presente en la ciudad, donde cerca del 90%
de los residuos que se generan son depositados en el RSDJ, perdiendo la
posibilidad de obtener beneficios de ellos.

Por otra parte, a partir del 12 de febrero del 2018, inicio en la ciudad de Bogota el
nuevo esquema de recoleccion de residuos, en el cual se divide la ciudad en cinco
zonas, que se denominan Areas de Servicio Exclusivo (ASE). Este esquema es
operado por cinco empresas del sector privado, las cuales, bajo la modalidad de
concesion, en contrato entre, la Alcaldia mayor, la UAESP y estas, son las
encargadas de la gestion integral de los residuos en ciudad

Como se menciona anteriormente, cada una de las ASE, se encuentra bajo el cargo
de una empresa privada, que también esta obligada a establecer las macro y micro
rutas, para la recoleccién de residuos bien sea los MPR o los RSD que son dirigidos
con destino al RSDJ.

*Escombreras y Rellenos controlados



Las empresas encargadas se distribuyen de acuerdo al siguiente grafico.

NORTE

Municipio
de Chia

CONVENCIONES

Bl Ase 1 (Promoambiental)
ASE 2 (LIME)
B ase 3 (Ciudad impia)

! ASE 4 (Bogota limpla)
ASE 5 (Area limpia S.A)
Casco Urbano
Relleno Sanitario (DJ)

LEYENDA

1. Localidad de Usaquen

2. Localidad de Chapinero

3. Localidad de Santa Fe

4. Localidad de San Cristobal

5. Localidad de Usme

6. Localidad de Tunjuelito

7. Localidad de Bosa

8. Localidad de Kennedy

9. Localidad de Fontibon

10. Localidad de Engativa

11, Localidad de Suba

12. Localidad de Barrios Unidos
13. Localidad de Teusaquillo

14, Localidad de los Martires
15. Localidad de Antonio Narifio
16. Localidad de Puente Aranda
17. Localidad de la Candelaria
18. Localidad de Rafael Uribe
19. Localidad de Cludad Bollvar
20. Localldad de Sumapaz

Grafico 31. Prestadores de servicio por ASE en Bogota. Fuente: Autor, a partir de
UAESP, 2018.

Cabe mencionar que, con el nuevo esquema de recoleccion, se incluye por primera
vez la localidad de Sumapaz, la cual estd a cargo de la empresa
PROMOAMBIENTAL, que esta desarrollando un plan para vincular la poblacién
recicladora de esta zona de la ciudad. Ademas, la localidad cuenta con un plan de
aprovechamiento de residuos organicos, el cual se realizé por miembros de la
misma.



Se puede sefalar que, con el presente esquema de aseo, se ven perjudicadas
varias localidades entre ellas, las dos mas alejadas del RSDJ, la localidad de Suba
y Usaquén, teniendo en cuenta que, en el actual sistema de aseo no se cuentan con
estaciones de transferencia, los vehiculos recolectores tienen que recorrer largas
distancias, dificultando la labor y generando la aparicion de puntos criticos (Decreto
652, 2018)

El modelo de recoleccion en la ciudad inicia en el lugar de origen, con los usuarios
bien sea del sector residencial o del sector comercial, los cuales deben realizar la
separacion en la fuente y llevar las bolsas de colores a los sitios de recoleccion.
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Grafico 32. Ciclo de vida de los residuos solidos en Bogota. Fuente: Autor.

Una vez son presentados los residuos, los recicladores de oficio realizan la
recoleccion de las bolsas blancas con los MPR las cuales son enviadas a las
estaciones de aprovechamiento, mientras que, las bolsas negras son depositadas
en camiones compactadores con destino al RSDJ.

Los materiales que son enviados a las estaciones de clasificacion y
aprovechamiento, son nuevamente separados y el material util es vendido a la
industria, mientras que el material rechazado es enviado al relleno. Este modelo es



el mismo para todas las localidades, lo que varia en algunos casos es la hora y el
dia en la que se realiza la recoleccion.

La Norma Técnica Colombia GTC 24, propone dos formas de presentar los residuos
sélidos, la primera consiste en hacerlo en bolsas de color blanco, negro y verde para
uso o sector domeéstico y residencial, mientras que para los sectores industrial,
comercial, institucional y de servicios debe realizarse en bolsas de color azul, blanco
verde, gris, naranja, café y crema, esto es causado principalmente por la
complejidad en la composicidn de estos residuos y la variedad que se presenta.

En el caso del sector residencial y comercial a pequefa escala, la separacion
debera realizarse de la siguiente manera: En las bolsas de color blanco, se
depositaran los materiales que ya fueron separados en la fuente, es decir, los
materiales reciclables como papel, carton, vidrio, plastico, cuero, madera, entre
otros, en las bolsas de color negro, se depositaran los materiales no aprovechables
como papel higiénico, material de barrido, colillas de cigarrillo ceramicas, entre
otros, y en las bolsas de color verde se depositaran los materiales organicos como
los residuos de comida, cortes y podas de materiales vegetales.

*Aprovechables *NO aprovechables "Resduos coglnicos
*Siodegradables

Grafico 33. Método de separacion en la fuente uso doméstico. Fuente: Autor.

Este método de separacidn resulta ser ineficiente puesto que gran parte de los
usuarios por lo general presentan los residuos solidos en bolsas de color negro, por
ende, los MPR son mezclados con los materiales de rechazo, ocasionando que
estos materiales se contaminen, complicando y en algunos casos imposibilitando la
separacion por parte de los recicladores de oficio, por esta razéon no pueden ser
reincorporados al ciclo productivo y su destino final sera RSDJ.



Para los usuarios del sector institucional e industrial, debido a la composicion de sus
residuos y la complejidad en el tratamiento de estos, la separacion resulta ser mas
rigurosa por tal razon deberan presentar los residuos de la siguiente manera: En
bolsas de color azul, residuos plasticos, en bolsas de color gris, residuos de papel
y carton, en bolsas de color blanco, vidrio, en bolsas de color crema, residuos
organicos, en bolsas de color café, los residuos metalicos, en bolsas de color
naranja, residuos de madera y en bolsas de color verde para los residuos ordinarios.
Sin embargo, estos colores pueden variar de acuerdo al manejo interno de cada
empresa.

“Retiduos orghnicas *Residuos metalicos

Grafico 34. Método de separacion en la fuente uso institucional e industrial.
Fuente: Autor.

Con este método de separacion, se refleja aun mas, el interés por implantar una
cultura ambiental en las personas que laboran en estos lugares, ya que, en la
mayoria de los casos, la separacion en la fuente, Unicamente se realiza de manera
efectiva en los puntos ecoldgicos ubicados en las zonas sociales de estos
establecimientos, mientras que los residuos de las oficinas o zonas privadas, son
depositados en cualquier bolsa indiscriminadamente sin previa separacion.

Cabe resaltar que, a partir del 1 de enero del afio 2021, empezara a regir el nuevo
cbdigo de separacion por color de acuerdo a lo estipulado en la resolucion 2184,
que debera realizarse de la siguiente manera.

e Color blanco: Para depositar los residuos aprovechables como plastico,
vidrio, metales, papel y carton.



e Color negro: Para depositar residuos no aprovechables como el papel
higiénico; servilletas, papeles y cartones contaminados con comida; papeles

metalizados, entre otros.

o Color verde: Para depositar residuos organicos aprovechables como los
restos de comida, desechos agricolas etc.

3.1.4.4. Cobertura.

Siguiendo la estrategia del distrito para optimizar las labores y aliviar cargas en las
empresas prestadoras del servicio de aseo, la ciudad como se menciond
anteriormente se encuentra dividida en 5 ASE. Con esta division, se logré mejorar
considerablemente la calidad del servicio y ampliar la cobertura en aspectos como
recoleccion de residuos, barrido de calles, lavado de areas publicas y, corte y poda
de arboles. De la misma forma, se pretendia para el afio 2010 lograr una cobertura
del 100% en la recoleccion de residuos peligrosos y escombros (PGIRS, 2015).

..... ..... .....
PROMO- "« . CIUDAD *
AMBIENTAL e LIME o LIMPIA
&
-

24% 31% - 18%

BOGOTA AREA LIMPIA
LIMPIA

D.C.
12% 15%

Grafico 35. Cobertura por empresa. Fuente: Autor, a partir de linea base PGIRS
Bogota 2018.

Con base en los datos suministrados por las empresas prestadoras del servicio,
compilados en el documento de (linea base PGIRS, 2018), se determina que el area
urbana de la capital tiene una cobertura del 100% en recoleccion, sin embargo,



como se menciona en el (PGIRS, 2016), debido a la evolucion en las dinamicas de
ocupacion en la ciudad y su constante expansion, la aparicibn de nuevos
asentamientos formales e informales dificultan la toma de las datos, no obstante,
los barrios que actualmente se encuentran en estado de legalidad, tienen cobertura
completa.

Con el nuevo contrato de aseo efectuado por la alcaldia de Bogota el 12 de febrero,
se incluyé por primera vez la recoleccion de residuos en las zonas rurales de las
siguientes localidades: Suba, Usaquén, Chapinero, Santa Fe, San Cristdbal, Usme,
Ciudad Bolivar y Sumapaz. Siendo el ASE 1, la que mas nivel de participacion tiene
en este campo, con un porcentaje del 75%. Mientras que el ASE 2 y 5 aportan una
participacion del 12.5% cada una (Linea base PGIRS, 2018).

3.1.4.5. Generacion.

Segun datos de la UAESP, en la ciudad de Bogota, se generan alrededor de 6.5 mil
toneladas de residuos solidos por dia, lo que la posiciona como la ciudad del pais
que mas residuos produce (PGIRS 2016-2027). Es importante tener en cuenta que,
al ser de las ciudades del pais con un nivel econémico alto, su generacion parte de
la base de ingresos de cada habitante.

De esta manera, se estima que para el afo 2016, la produccion per capita (PPC)
por persona en la ciudad fue de 0.80kg diarios, lo que quiere decir que diariamente
se generaron cerca de 6.3 mil toneladas (UAESP, 2017), esto representa cerca de
2.1 millones de toneladas anuales, cifra que aumenta conforme pasa el tiempo, ya
que para el afo 2017, se estima que se produjeron aproximadamente 2.2 millones
de toneladas, cerca de 6.8 mil toneladas al dia, aumentando la PPC por persona a
0.855Kg diarios.

Para el afio 2018 nuevamente se presenta un incremento en la PPC por persona,
con una produccidon de alrededor de 2.5 millones de toneladas anuales, se puede
decir que la generacion por persona diaria fue de 0.93Kg. (informe de seguimiento
PMIRS, 2018).

Con base en estos datos, se puede determinar la cantidad de residuos por localidad,
realizando la multiplicacion de la generacion promedio por el numero de habitantes
de cada localidad.
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Grafico 36. Generacion de residuos por ASE. Fuente: Autor, a partir de informe de
seguimiento PMIRS, 2018.

Como se puede apreciar en el grafico anterior, durante el afio 2018 las ASE que
mas cantidad de residuos soélidos aportaron fueron la ASE 2 y 1 respectivamente,
con un estimado de 905.290, 95 toneladas, lo cual representa aproximadamente el
50% del total de la ciudad. Por otra parte, la ASE 4 fue la que menor cantidad de
residuos reporto. (informe de seguimiento PMIRS, 2018). También se puede
observar que, aunque la ASE 5, solo esta conformada por la localidad de Suba, su
porcentaje de participacion es el mas alto en comparacion con las demas
localidades.

3.1.4.6. Caracterizacion de residuos.

De acuerdo con el articulo 3 del decreto 1784 de 2017, el cual modifica parcialmente
el decreto 1077 de 2015, la caracterizacion de los residuos es una actividad que se
realiza para determinar las caracteristicas fisico quimicas, cualitativas vy
cuantitativas de los residuos sélidos, con el fin de determinar su tratamiento
correcto.

Sin embargo, debido a la evolucion en las dinamicas de consumo en los habitantes,
actualmente, los residuos se componen de materiales cada vez mas complejos y
variados. Por tal razén, para establecer el tratamiento adecuado de cada uno de
ellos, es necesario determinar sus propiedades y caracteristicas, de manera que
sea mas sencillo separarlos en la fuente e incluirlos en las labores industriales.



A continuacién, se muestra la caracterizacién fisico quimica de los residuos, estos
factores se deberan tener en cuenta para determinar la manera mas eficiente y que
menor riesgo de contaminacion presente, para evitar posteriores dafios al medio
ambiente y la salud humana.

Tabla 5. Parametros para la caracterizacion fisico quimica. Fuente: Autor.

PARAMETROS

% Humedad total masa degradable
9% Humedad deresiduos de alimentos
9% Humedad de residuos de jardin
% Humedad de residuos de textil
% Humedad de residuos de papel
% Humedad de residuos de cartén
% Cenizas
% Hidrégeno
% Oxigeno
Perdidas por volatizacion
% Azufre total
9% Nitrégeno organico
9 Carbono orgdnico oxidable total
% Proteina

CARACTERIZA- e
% Lignina
C | O \ % Celulosa

1 9% Hemicelul
QFU' |St\|/$|(c) . o Carbohidratos

% Carbonatos
% Sulfatos
Boro (ppm)

Arsénico
Cadnio
Cromo

Mercurio
Niquel
Plomo

Poder calorifico superior e inferior
Relaciones
Lignina/Celulosa
C/N
pH

Por otra parte, para tener un mayor control y realizar un analisis mas detallado de
la gran cantidad de materiales que actualmente componen los residuos solidos



presentados por los usuarios, a continuacion, se mostraran diversas formas de
efectuar la caracterizacion de forma eficiente, en funcién de determinar cual es el
proceso correcto para tratar dichos residuos.

Tabla 6. Caracterizacion de residuos solidos. Fuente: Autor.

Deacverdoasu Deacverdoasu Deacverdoa Deacuerdoasu  Otras calificacio-
Deacuerdoala Doxum:oaw grado de peli- poder sus caracteristi-  composkién | nes de acuerdo
Rounte D grosidad calorifico  cas biologicas quimika  alapeligrosidad

ADASATED Bajo podes calorifico Inertes Orgdnices Ieflamabbes

CARACTERIZA Ao poder caloeiico PatGgenss Inorgdnicos Volsties

CION DE LOS Toodcos
RESIDUQOS Comoshvos

De acuerdo a las propiedades mencionadas anteriormente, cada municipio debera
establecer dentro de su PGIRS, las acciones y estrategias encaminadas al
aprovechamiento de estos, en el cual se tendran en cuenta factores como, material
predominante, tratamiento 6ptimo, cantidad de material, nimero de personas, entre
otros. Asi mismo, de acuerdo a la capacidad econdmica de cada uno de estos
municipios, se determinara si el método de tratamiento es econdmicamente rentable
0 no.

Cabe destacar que en el decreto 1077 de 2015, la caracterizacién de los residuos
fue realizada de acuerdo la naturaleza, por tal razén se encuentran definiciones
como:

Residuo soélido o desecho: Es aquel objeto, material, sustancia o elemento sdlido
resultante del consumo o uso de un bien en actividades domésticas, industriales,
comerciales, institucionales o de servicios, que el generador abandona, rechaza o
entrega y que es susceptible de aprovechamiento o transformacion en un nuevo
bien, con valor econdmico. A su vez, los residuos solidos se dividen en dos, residuos
aprovechables y no aprovechables.

Residuo soélido aprovechable: Es cualquier materia, objeto, sustancia o elemento
sélido que no tiene valor de uso directo o indirecto para quien lo genere, pero que
es susceptible de incorporacién a un proceso productivo.



Residuos sélido no aprovechable: Es todo material o sustancia soélida o
semisolida de origen organico e inorganico, putrescible o no, proveniente de
actividades domésticas, industriales, comerciales, institucionales, de servicios, que
no ofrece ninguna posibilidad de aprovechamiento, reutilizacion o reincorporacion
en un proceso productivo. Son residuos solidos que no tienen ningun valor
comercial, requieren tratamiento y disposicion final, por lo tanto, generan costos de
disposicion.

Residuo o desecho peligroso. Es aquel que, por sus caracteristicas infecciosas,
toxicas, explosivas, corrosivas, inflamables, volatiles, combustibles, radiactivas o
reactivas puedan causar riesgo a la salud humana o deteriorar la calidad ambiental.

También, son residuos peligrosos aquellos que sin serlo en su forma original se
transforman por procesos naturales en residuos peligrosos. Asi mismo, se
consideran residuos peligrosos los envases, empaques y embalajes que hayan
estado en contacto con ellos.

Por otra parte, la norma técnica colombiana GTC 24, recomienda realizar la
caracterizacion segun su grado de peligrosidad, de manera que estos puedan
clasificarse en peligrosos y no peligrosos, determinando asi el numero de
contenedores que se requieren para realizar la separacioén de forma correcta.

Tabla 7. Separacion de residuos no peligrosos. Fuente: Autor, a partir de GTC 24.

\[e} Orgénico
Aprovechable  Biodegradable

Aprovechable

Carton y papel. Papel Tissue. Residuos de comida.
RESIDUQOS Vidrio. Papeles encerrados. | Cortesy podas de

NO Plasticos. Ceramica. materiales vegetales.
Residuos metalicos. Vidrio plano. Hojarasca.
PELIGROSOS Textiles. Huesos material de
Madera. barrido.
Cuero. Colillas de cigarrillo.

Empaques com- |Materiales de empa-
puestos. que sucios.




No obstante, la caracterizacion de los residuos no solo se emplea para determinar
el tratamiento de los mismos, sino que de acuerdo con el Instituto Colombiano de
Normas Técnicas y Certificacion (ICONTEC), este es un proceso indispensable en
el servicio de aseo, ya que permite a los usuarios generadores conocer las
propiedades de los materiales de estos materiales, para que realicen una correcta
separacion en la fuente, como fue mencionado anteriormente.

Al realizar una correcta separacion de residuos peligrosos de los no peligrosos, se
reducen considerablemente los riesgos al medio ambiente y la salud humana que
se produce cuando estos reaccionan quimicamente al contacto con otros materiales
y compuestos, evitando las emisiones de gases toxicos cuando estos son
enterrados y compactados.

Tabla 8. Separacion de residuos peligrosos. Fuente: Autor, a partir de GTC 24.

Se compone de:

Pilas, lamparas fluorecentes

aparatos eléctricos y electrénicos.
RESIDUOS Productos quimicos varios como

PELIGROSOS aerosoles inflamables, solventes,
pinturas, plagicidas fertilizantes,
aceites y lubricantes usados,
baterias de automotores y su
respectivo empaque.

Por ultimo, se encuentran los residuos especiales, estos son elementos de gran
tamafo que por sus caracteristicas requieren un tratamiento especial, como el caso
de los residuos de construccion y demolicion, los cuales deben ser tratados de
manera diferente y mas tecnificada que los residuos aprovechables.



Tabla 9. Separacién de residuos especiales. Fuente: Autor, a partir de GTC 24.

Se compone de:

Escombros.

RESIDUOS Llantas usadas.
ESPECIALES Colchones.

Residuos de gran volumen (mue-
bles, electrodomésticos entre
otros)

En la ciudad de Bogota se realiza la caracterizacion de acuerdo a lo especificado
anteriormente, sin embargo, por medio de la resolucion 799 de 2012, la UAESP
establece una lista con los materiales que deben ser separados en la fuente.

Esta misma resolucién da las pautas para la labor de separacién en la fuente en la
ciudad, en la cual establece que los residuos deben ser presentados por los
usuarios en bolsas de color negro y blanco, en las que seran depositados los
materiales no aprovechables entre ellos los residuos organicos y los MPR,
debidamente presentados.

Es por esta razén que se estima que mas del 50% de los residuos, que equivale a
aproximadamente 3 mil toneladas diarias, que se generan en la ciudad, son
organicos. Siento los restos de alimentos los que mayor porcentaje aportan.
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Grafico 37. Caracterizacion de los residuos generados en la ciudad de Bogota.
Fuente: Autor, a partir de UAESP 2018.

Esta caracterizacion se realizé durante el periodo de enero- diciembre del afio 2017,
y se evidencia que al no contar con un plan de recuperacion de materiales organicos
y no tener definida la labor de separacion en la fuente, se puede decir que mas del
80% de los materiales que diariamente son depositados en el RSDJ son MPR.
También es importante destacar que, aunque este es el residuo que mas se produce
en la ciudad, no fue contemplado como MPA hasta el PGIRS 2016-2027. (UAESP,
2018).

3.1.4.7. Aprovechamiento.

Siendo los materiales organicos y los plasticos los de mayor aporte en la generacion
diaria, se han implementado diversas formas de lograr reducir la cantidad de
residuos que son depositados en el RSDJ cada dia.

Uno de los resultados mas exitosos en materia de recuperacion de los residuos
sélidos aprovechables en la ciudad, sucedio en el periodo 2012-2015, tiempo en el
que se puso en marcha el programa basura cero, con el cual se logré disminuir y
aprovechar cerca de 1.3 mil toneladas diarias. Sin embargo, con la destitucion del
entonces alcalde, también se volvio al modelo anterior (PGIRS, 2016-2027).



Por otra parte, segun el (PGIRS, 2016-2027), si se cumplen con los objetivos
planteados se espera que para el afio en que clausure el plan, se logren aprovechar
cerca de 2.7 mil toneladas diarias, reduciendo cerca del 40% la cantidad de residuos
depositados en el RSDJ.

Como se menciono6 anteriormente, los materiales que son mas susceptibles a ser
aprovechados y posteriormente vinculados dentro de un nuevo ciclo productivo son
en primer lugar, los residuos organicos, con lo cual se pueden llevar a cabo
tratamientos como, la digestion anaerdbica, el compostaje, la lombricultura, el
tratamiento biologico, entre otros.

En segundo lugar, el plastico, bien sea blandos o rigidos, los cuales abundan en
envases PET, bolsas, empaques, envolturas, materiales desechables, entre otros,
con lo cual para realizar su correcto tratamiento se debera primero, efectuar un
separado mecanico, luego, los materiales pueden ser molidos o transformados
térmicamente. En tercer lugar, se encuentran los residuos de celulosa, papel y
carton, estos, son materiales propensos a ser reciclados y transformados de manera
sencilla, realizando como primer paso una ftrituracion de este material
posteriormente una compactacion y luego se vuelve a dar forma a estos materiales
(UAESP, 2018).

Cabe senalar, que la mayor parte del porcentaje de aprovechamiento se realiza en
las bodegas de reciclaje o estaciones de clasificacion, estas son clasificadas segun
su tamafo en m2. De esta manera, se haya que en la capital del pais existen 1086
estaciones de clasificacion de residuos, de las cuales 355 son pequefas, con un
area menor a 150 m2, 724 son medianas y cuentan con un area entre 151y 999 m2
y 7 grandes con areas superiores a 1000m2.

Pequeﬁas..'. Medianas®, Grande
<150m2 '. 151-999m2 '. >1000m2
32.68%. *66.66%:. 0.66%
® L s oo 0 L J ¢

Grafico 38. Porcentaje de estaciones de clasificacion por tamafio. Fuente: Autor, a
partir de decreto 652 de 2018



Las estaciones de clasificacion y aprovechamiento, se encuentran distribuidas a lo

largo y ancho del casco urbano de la ciudad, de esta manera, cada localidad cuenta
con al menos una estacion.
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Grafico 39. Distribucion de las estaciones de aprovechamiento en la ciudad.
Fuente: Autor.



Segun los datos presentados en el decreto 652 de 2018, el 16.92% de los residuos
que se generaron en la ciudad fueron aprovechados correctamente, la otra parte fue
depositada en el RSDJ (Decreto 652, 2018).

Es importante mencionar que la actividad de aprovechamiento en la ciudad de
Bogota, esta reglamentado mediante el acuerdo 344 de 2008, con lo cual se dispone
a y disefar planes para la gestion de los residuos organicos, sin embargo, este
nunca se llego a realizar, ya que no se contaba con los estudios de suelos, con la
disponibilidad de los predios y los usos del suelo no son los adecuados para estas
labores (Documento Técnico de Soporte, POT Bogota, 2018). También, cabe
sefalar que la actividad de aprovechamiento esta contemplada como un
complemento al servicio publico de aseo, de acuerdo al decreto 2981 de 2013 y
comprende las siguientes acciones: Recoleccion de residuos aprovechables
separados en la fuente, transporte de estos hasta la estacion de clasificacidon y
aprovechamiento o la planta de aprovechamiento, su clasificacion y pesaje.

Por otra parte, el distrito en cabeza del exalcalde Enrique Pefalosa, dentro de su
plan de desarrollo econdmico, social, ambiental y de obras publicas para Bogota
D.C. 2016-2020 (Bogota mejor para todos) crea el Proyecto de Reciclaje y
Aprovechamiento Sostenible (PRAS) como parte de las estrategias para reducir la
cantidad de residuos que diariamente se depositan en el RSDJ y aumentar los
indices de aprovechamiento de los MPA de la ciudad.

Este proyecto se encuentra contemplado en el articulo 87 del acuerdo 645 de 2016
y determina de la UAESP, debera desarrollar el PRAS en la ciudad de Bogota,
establecer los lineamientos para la implementacion de programas de reciclaje, asi
como también la vinculacion de la poblacién recicladora. De la misma forma,
desarrollara las acciones contempladas dentro del PGIRS y debera garantizar el
aprovechamiento de materiales como llantas, residuos de construccion vy
demolicion.

3.1.4.8. Disposicion final.

La disposicion final de residuos en la ciudad de Bogota se realiza desde el afio 1988
en el RSDJ, el cual desde que inicié su operacién ha sido el epicentro de varios
problemas para la localidad de Ciudad Bolivar y algunas zonas de las veredas el
mochuelo alto y bajo. El RSDJ, se encuentra dentro de los sitios de disposicion final



en estado critico, debido a que le quedan menos de tres afos de vida util, la cual
tiene vigencia hasta el afio 2022 (UAESP, 2017).

Este relleno, como se menciond antes, se encuentra ubicado en la localidad de
Ciudad Bolivar, en el Km 5 via al Villavicencio y cuenta con un area de 864,46ha,
de las cuales 479,86ha estan destinadas para uso operativo, 14,76ha para la
optimizacién, 100,26ha de aislamiento ambiental en el barrio Mochuelo bajo y
145,17ha para un aislamiento ambiental y de aprovechamiento en el barrio
Mochuelo alto (Resumen del diagndstico general, POT Bogota, 2017).

Al RSDJ ingresan diariamente alrededor de 6.3mil toneladas de residuos, que
provienen tanto de la ciudad como de los municipios de: Fosca, Caqueza, Choachi,
Chipaque, Une, Ubaque y Gutiérrez, a los que la ciudad les presta el servicio desde
el ano 2005. Ademas, se estima que para el afo 2018, la disposicion fue de 2.4
millones de toneladas, en las que estos municipios tuvieron una participacion de
5.2mil toneladas aproximadamente (PMIRS, informe de seguimiento 2018).

Por otra parte, con base en los datos del decreto 652 de 2018, se puede decir que,
la mayor parte de los residuos que son depositados en el RSDJ, son organicos y
provienen del sector domiciliario, seguido por el plastico y las celulosas, estos
ultimos con bajas probabilidades de ser aprovechados, debido a la contaminacion
que adquieren al ser compactados con los demas materiales.
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Grafico 40. Porcentaje de residuos depositados en el RSDJ. Fuente: Autor, a
partir de Decreto 652 de 2018.

La descomposicion de estos residuos dentro del relleno es un tema bastante
complejo, debido a la cantidad de materia organica, la produccion de liquidos
lixiviados y emisiones de gases efecto invernadero aumentan. Segun la veeduria
distrital de Bogota, el problema mas critico que se presenta en el RSDJ,
corresponde al manejo de los lixiviados, ya que la generacidon de este liquido es
continua, ademas, se evidencia que en la planta de tratamiento de lixiviados
existente en el RSDJ, no esta operando adecuadamente y la capacidad de
tratamiento de esta planta esta desbordada (Diagndstico del nuevo modelo de aseo
en Bogota: El nuevo PGIRS, 2018).

Otros problemas que se presentan dentro del RSDJ, son segun la (SSPD, 2018)
Deficiencias en la cobertura diaria de residuos, afloramiento y empozamiento de
lixiviados en la masa de residuos, falta de control de la poblacién vector mosca y la
falta de disponibilidad de maquinas para garantizar la disposiciéon adecuada (SSPD,
acuerdo de gestion, 2018).

De la misma forma, en el interior del RSDJ, se realiza el tratamiento de algunos
residuos especiales, como los residuos de demolicidn y construccion, llantas y



algunos elementos de gran tamafo que por sus caracteristicas requieren mayor
nivel de sofisticacidon para su correcta disposicion. Actualmente la ciudad cuenta con
tres instalaciones que tienen licencia vigente para el aprovechamiento de
escombros.

El primero de estos sitios, es un predio propiedad de la empresa privada CEMEX,
denominado la Fiscalia, este opera desde el afio 2006 y es el primer parque minero
industrial de la ciudad. El segundo, se denomina las Manas, se encuentra ubicada
en la localidad de Ciudad Bolivar e inicio su operacion a partir del aino 2014. Por
ultimo, la fundacion San Antonio, la cual se encuentra ubicada entre las localidades
de Usme, Tunjuelito y Ciudad Bolivar, e inicio su operacién de disposicion final de
residuos de demolicion a partir del afio 2015.
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Grafico 41. Sitio de disposicion de residuos en Bogota. Fuente: Autor, a partir de
PMIRS informe de seguimiento 2018.

Como se puede apreciar, los sitios de disposiciéon tanto de residuos domiciliarios
como de construccion y demolicion se concentran en las localidades de Usme,
Tunjuelito y Ciudad Bolivar, ubicadas al sur de la ciudad, a esto sumado que no
existen estaciones de transferencia, las localidades que se encuentran al extremo
norte se ven perjudicadas por los largos trayectos que deben recorrer los vehiculos



para disponer los residuos, por otra parte, estas localidades presentan la aparicion
de nuevos focos de contaminacion por la inevitable acumulacion de residuos.
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Grafico 42. Distancia al sitio de disposicion final por ASE. Fuente: Autor, a partir
de Decreto 652 2018.

En el grafico anterior, se pueden apreciar las distancias desde un punto céntrico en
cada una de las ASE a los sitios de disposicion final de la ciudad, como se puede
observar, el ASE 5, bajo la operacién de la empresa (AREA LIMPIA D.C.), es la que



mas distancia debe recorrer para disponer los residuos, con un promedio de 33Km,
seguido por la ASE 1, a cargo de (PROMOAMBIENTAL DISTRITO S.A.S. E.S.P.),
la cual tiene que recorrer cerca de 28Km (Decreto 652, 2018).



3.2. Problemas asociados al modelo de disposiciéon actual.

3.2.1. Analisis de aspectos sistémicos.

Es indiscutible que la mayor parte de las afectaciones que se presentan en la ciudad
de Bogota relacionadas con la practica de disponer los residuos soélidos en el RSDJ
son de caracter ambiental, sin embargo, el impacto ambiental, ademas de generar
deterioro en la salud humana, afecta de manera directa la calidad de vida de las
personas y también es el causante de diferentes problemas que se ven reflejados
en los demas componentes de la ciudad, por esta razon, nuevamente se utilizara el
enfoque reduccionista, aplicado a la vision sistémica del territorio, para con esto
centrar el analisis en los sistemas perjudicados de forma directa e indirecta, vistos
y aplicados desde el sistema ambiental.
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Grafico 43. Delimitacion sistémica. Fuente: Autor, a partir de grupo GIT.

3.2.1.1. Politico administrativo.

Uno de los principales problemas que se presentan en la ciudad de Bogota desde
ya hace varios anos, es segun (Camargo, 2019), el clientelismo politico al que ha
sido llevado el servicio de aseo de la ciudad, en principio, por la incorporacion de
empresas privadas al sector, lo cual fue incluso una violacion a la legislacion



colombiana, también, porque el modelo de recoleccion actual, esta disefiado para
que el operador del relleno sanitario, que en este caso es la concesionaria (CGR
S.A. E.S.P.) reciba beneficio econdmico, por cada tonelada de residuos depositados
en el relleno. Asi mismo, se ha convertido en centro de multiples promesas de las
alcaldias pasadas.

Por otra parte, la sectorizacion en la ciudad, dificulta la construccion de un proyecto
de estas caracteristicas, ya que como menciona (Camargo, 2019), desde los
primeros estudios que se realizaron para la ubicacion de un sitio de disposicion que
reemplazara el botadero de Gibraltar, se llegd a la conclusién que en la ciudad
deberian existir minimo 4 sitios de disposicion, en primer lugar por su forma y en
segundo lugar por la acelerada tasa de urbanizacion que se presento en Bogota en
la década de los 80. Sin embargo, rapidamente fueron descartados los sitios que se
ubicaban al norte de la ciudad, ya que como menciona el autor, son terrenos de las
personas mas acaudaladas e influyentes politicamente hablando. Incluso, se estima
que el rechazo de estos proyectos en el sector se debié mas a intereses personales
que por viabilidad técnica.

Ademas, dentro del informe que determind la ubicacion del relleno, se describe la
localidad de Ciudad Bolivar como un paisaje deteriorado, el cual no podria sufrir
mayores afectaciones, por el contrario, el emplazamiento del proyecto, en esta zona
de la ciudad ayudaria para intensificar las dinamicas econdémicas y serviria también
como un pulmén para el sector (Camargo, 2019). De manera que, la opcion mas
viable en ese entonces fue construir el relleno en la ubicacion actual, ya que era una
zona que se encontraba a las afueras de la ciudad y alrededor solo habia enormes
veredas.

Ante esta posicion, hubo varios contradictores quienes afirmaban que la ubicacién
del relleno en esta zona tendria mayores inconvenientes ambiental y socialmente
para la ciudad y en especial para la poblacion aledafa, debido a que la distancia
que necesitarian recorrer los vehiculos recolectores para llegar a disponer los
residuos, seria demasiado larga y se perderia la mayor parte del tiempo
transportando, ademas, se necesitaria aumentar la flota para tener una cobertura y
servicio optimo, no obstante, el proyecto se desarrollé y en el afio 1988, el entonces
alcalde Andrés Pastrana, inaugura el RSDJ que es presentado como la solucién
definitiva ante el problema que asediaba la ciudad. Sin embargo, en el disefio del
relleno sanitario no se tuvieron en consideracion varios factores como, por ejemplo,
la produccion de liquidos lixiviados, que eran depositados directamente en un
afluente del rio Tunjuelito. Esto sucederia hasta el aino 1992 en donde la CAR



intervino y contrato nuevamente a una empresa privada a realizar los estudios para
la optimizacion y adecuacion del RSDJ.

Esta empresa, opto por ensayar un método experimental en el RSDJ para el
tratamiento de los lixiviados, pero ante la indiferencia del distrito se llevo a cabo y
posteriormente, en el afio de 1997 se presentaria el derrumbe en la zona Il del
relleno, que ocurriria por la acumulacién de gases y lixiviados en el interior del sitio.
Mas tarde, se determinaria que la disposicion de los residuos se estaba realizando
de manera errénea y que el operador el relleno estaba incumpliendo varias medidas
técnicas.

A pesar de lo ocurrido, se sigue presentando un aumento en la poblacion aledafia
a este sitio de disposicidn, ya que los campesinos que habitaban en esa zona, se
vieron forzados a vender sus terrenos a privados, que posteriormente lotearon y
urbanizaron ilegalmente. A pesar de la afectacion y el alto grado de riesgo de estas
personas, el distrito decidio legalizar estos barrios en el afio de1999, sin embargo,
no tomo ningun tipo de medida preventiva ni de mitigacién.

Por otra parte, aunque la vida util del RSDJ, se tenia contemplada en un principio
hasta el afo 2003, pero, ante la dificultad en la adquisicién de terrenos para la
ubicacion de un nuevo sitio de disposicion final, la Corporacién Auténoma Regional
(CAR) y la Autoridad de Nacional de Licencias Ambientales (ANLA) se han visto
forzados a ampliar en repetidas ocasiones la licencia de operacion del RSDJ.

3.2.1.2. Socio ambiental.

Como se menciono anteriormente, en el sector se presenta un incremento acelerado
en la cantidad de poblacion a medida que se va urbanizando, asi mismo, se
incrementa la cantidad y el flujo de residuos que son depositados en el RSDJ, lo
que posteriormente resultaria nocivo para los barrios que se estaban conformando
en la periferia del relleno.

En estos asentamientos o barrios ilegales, se establecio por lo general poblacion
migrante de otras ciudades del pais, ya que, debido al bajo precio de los lotes, fue
la opcion mas viable y rentable para ellos, aun sabiendo las implicaciones y riesgos
que trae vivir cerca a un sitio de disposicion, ademas, se tenia estipulado que al
RSDJ le quedaban pocos afos de vida util y podria funcionar hasta el afio 2003. Sin
embargo, con el primer derrumbe que se presenta en el afio de 1997, las personas



aledafias empezaron a padecer enfermedades por los altos niveles de
contaminacion que se encontraban presentes en el aire y en el agua (Camargo,
2019). Algo similar ocurriria afios después, en el 2015, se desprenderia un talud en
una de las zonas de compactacion de residuos, que afectaria nuevamente a los
habitantes del sector. En el aino 2017 volveria a ocurrir un derrumbe al interior del
relleno, pero esta de menor escala, y la mas reciente afectacion de gran magnitud
dentro del RSDJ ocurrié el 28 de abril del afio en curso, con complicaciones
similares.

Ante estas situaciones, el distrito simplemente a realizado esfuerzos por reducir los
dafios en la salud de la poblacién luego que se presenta la emergencia o alerta
amarilla, pero no se trata el problema de fondo.

Por otra parte, aunque en la ciudad de Bogota, los indices de pobreza monetaria
han disminuido en los ultimos afos, aun se presenta una brecha social que impide
el libre desarrollo de las personas que viven en este sector de la ciudad. También
se puede decir que en la ciudad existe una desigualdad urbana marcada desde la
sectorizacion, donde los estratos 4,5 y 6 ubicados en el norte de la ciudad, son los
que tienen acceso a las comodidades, mientras que los estrados 1,2 y 3 que por lo
general se ubican en el sur, deben adecuarse a lo que tienen disponible. Esta es
solo una de las razones por la cual se encuentra en el quinto lugar de las ciudades
mas desiguales de américa latina, después de Brasilia, Santo Domingo, la Paz y
Santiago.

Esta desigualdad, se evidencia con el manejo que se le esta brindando al RSDJ y
todas las implicaciones que este ha tenido en las personas que residen cerca de él
y de nuevas localidades como, Usme y Tunjuelito, que ultimamente han reportado
malos olores y la presencia de roedores y moscas. Frente a esta problematica, el
distrito ha puesto en marcha el PGIRS, con el fin de contrarrestar las situaciones de
precariedad que se presenta en estos sectores y mejorar la calidad de vida de estas
personas.

Dentro de los pilares del PGIRS formulados para la ciudad, se encuentra impulsar
la cultura de separacion en la fuente, con el fin de maximizar los residuos que
pueden ser aprovechados correctamente y reducir 2.7mil toneladas de residuos que
tienen destino de disposicidn el RSDJ. Para lograrlo, se han adelantado campafas
que guian al ciudadano a tener mayor responsabilidad con los residuos, para con
esto evitar su generacion. Ya que como se menciono anteriormente, la ciudad
presenta un bajo indice de aprovechamiento de residuos solidos.



3.2.1.3. Cultural.

El problema de residuos que se presenta en cualquier ciudad del mundo, pero en
especial en Bogota, es mas un tema cultural que econdmico, ya que, si cada
habitante fuera consiente del poder y la gran cantidad de materia prima que se
puede obtener estos residuos, aumentaria su nivel de aprovechamiento.

De la misma forma, aunque parte de la solucion radica en reducir la cantidad de
residuos que son depositados en el RSDJ, en la ciudad, aun no se desarrolla una
cultura de separacion en la fuente, lo que impide que se apliquen nuevas
tecnologias y procesos.

3.21.4. Econdmico.

Aunque el RSDJ se encuentra ubicado en la localidad de Ciudad Bolivar, su impacto
negativo econdmico no solo se refleja en esta, sino que, de manera directa e
indirecta, perjudica a las localidades que se encuentran mas distanciadas. Esta
afectacion se refleja en varios aspectos, el primero de ellos es la devaluacion de los
terrenos ubicados en la zona de afectacion del RSDJ, las localidades de Usme,
Tunjuelito y Ciudad Bolivar, son las mas afectadas por esto, sin embargo, el
problema mas grave se evidencia en los barrios Mochuelo Alto y Mochuelo Bajo,
pertenecientes a esta ultima.

Por otra parte, los habitantes de las localidades que se encuentran mas retiradas
como Suba y Usaquén, reportan la apariciéon de nuevos focos de contaminacion que
se originan con el acumulamiento de los residuos a causa de la demora en la
recoleccion. De la misma manera, reportan aumentos en la tarifa que aseo, la cual
se incrementa constantemente.

También se puede decir que la ciudad pierde dinero a diario empleando este tipo de
sistema en el que prima la disposicion de los residuos, ya que aprovechando de
manera correcta estos materiales, se podrian generar beneficios econdmicos en
varios sectores, al mismo tiempo que impulsa la actividad industrial en la ciudad.

Con el cambio hacia un modelo de economias creativas, basado en un modelo
econdmico circular, en el que el flujo de los residuos y nuevos productos sea
constante, se puede generar nuevos puestos de trabajo, dignificados, tecnificados
y con menores riesgos para los trabajadores. Sin embargo, esto es posible siempre



y cuando se adopte una cultura ambiental, basada en el aprovechamiento de los
residuos para incorporarlos, bien sea como materia prima para la creacién de
nuevos productos, en el proceso de transformacion térmica o en el proceso que se
requiera conforme a los materiales y la cantidad de estos.

3.2.1.5. Innovacioén y tecnologia.

La incorporacion de nuevas tecnologias para el tratamiento de los residuos es
indispensable para generar fuentes de ingresos alternas, es alli donde la economia
creativa juega un papel importante en la gestiéon de los residuos, ya que, la
creatividad e innovacion son fundamentales para crear nuevos productos y métodos
de tratamiento en donde se puedan aprovechar mas estos materiales y se elaboren
productos que se adapten a la evolucidén y nuevas necesidades de los habitantes.

Estos tratamientos deben tener un estudio de la caracterizacion de los residuos para
determinar cual es el método apropiado y en el que se obtienen mejores resultados.
En la ciudad de Bogota, con la implementacion del Plan de desarrollo 2016-2020,
se da inicio al aprovechamiento de los residuos organicos con el programa de la
(guia técnica para el aprovechamiento de residuos organicos a través de
metodologias de compostaje y lombricultura), con el que se busca principalmente
reducir la cantidad de residuos organicos, aprovechandolos, empleando técnicas
como la lombricultura y el compostaje, en las zonas rurales de las localidades. Sin
embargo, existen otros métodos de tratamiento tanto para los residuos organicos y
aprovechables, que no se pueden efectuar en la ciudad, debido a la inexistencia de
los espacios.

Ante estas situaciones, se determina que la mejor forma de contribuir para mejorar
la calidad de vida de las personas que residen cerca al RSDJ y aliviar la presion de
la ciudad, es reducir la cantidad de residuos sdlidos que se depositan en el relleno,
con esto se planea una disminucion en los niveles de contaminacion ambiental y
una mejor en el servicio.



3.3. Localidad de Suba.

De acuerdo a lo anterior se puede decir que, el modelo que recoleccion ejecutado
en la ciudad, no se ajusta con las dinamicas de la misma, por tal razén, se ven
perjudicados varios sectores, unos en mayor proporcion que otros, pero de acuerdo
a las problematicas descritas, se hace necesario abordar el estudio de la localidad
de suba, para determinar soluciones alternas a este sistema de disposicion y ofrecer
un manejo adecuado de los residuos que alli se generan, de manera que estos no
sean depositados en el RSDJ, sino, que sean tratados y aprovechados
correctamente.

3.3.1. Generalidades.

3.3.1.1.  Aspectos geograficos.

La localidad de Suba, se encuentra ubicada en el extremo norte de la ciudad,
limitando al norte con el municipio de Chia y el rio Bogota, al sur con la calle 100 y
el rio Juan Amarillo, al occidente con el rio Bogota y limita con el municipio de Cota
y al oriente, con la autopista norte y la localidad de Usaquén.
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Grafico 44. Distribucion de UPZ en la localidad de Suba. Fuente: Autor.




Esta localidad, es conformada por 12 Unidades de Planeamiento Zonal (UPZ) y 1
Unidad de Planeamiento Rural (UPR).

También es una de las 8 localidades que cuenta con area rural, la cual representa
cerca del 38% del area total, ademas es la cuarta localidad con mayor extension,
después de Sumapaz, Usme y Ciudad Bolivar. Asi mismo, cuenta con algunos de
los ecosistemas mas importantes de la ciudad, como la reserva Thomas Van der
Hammen, declarada por la CAR el 19 de julio de 2011, a la cual le pertenece una
parte del suelo rural de la localidad, por otra parte, estan los humedales, Juan
Amarillo, La Conejera, Guaymaral y el humedal Cérdoba, ademas, cuenta con dos
zonas montafosas que son los cerros la Conejera y Suba.

3.3.1.2. Poblacion.

Actualmente, la localidad de Suba es la que mas poblacion alberga de las 20
localidades que conforman el distrito capital, segun la proyeccion del DANE, en el
afo 2019 contaba con una poblacién de cerca de 1.4millones de personas, cerca
del 17% de la poblacion total de la ciudad. El 49,3% de la poblacion de la localidad,
dice separar los residuos como cartén y papel de los demas residuos. Esta cifra se
obtiene de una encuesta realizada por el distrito el afio 2014, para monitorear el
avance del programa basura cero.

Asi mismo, es una de las localidades mas densamente pobladas, con
aproximadamente 232 hab/ha y una de las localidades con mayor numero de
aglomeracion de habitantes, debido a esto, se ve seriamente afectada por el modelo
de recoleccion y disposicion actual, ya que al haber demora en la recoleccion, el
acumulamiento de los residuos es inevitable. Esta poblacion, también se encuentra
ligada con la segregacion y exclusion, ya que la ciudad tiene una percepcion de
inseguridad e insalubridad.

3.3.1.3. Clasificacion del suelo.

En la localidad, 5.800ha pertenecen al suelo urbano, 3.762ha al suelo rural y 492ha
pertenecen al area de expansién. Aunque la se puede decir, que la localidad es
urbana, el area rural de su territorio representa el 38% del total, a pesar de esto, no
cuenta con cobertura completa en los servicios de recoleccién, por tal razén, es
comun encontrar puntos criticos de escombros y quema de residuos en algunas
veredas.



Por otra parte, el area de expansion de la localidad, se concentra en la UPZ de la
academia, con en 10,7%.
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Grafico 45. Clasificacion del suelo. Fuente: Autor, a partir de revision general del
POT de Bogota.

3.3.1.4. Estratificacion.

Se podria decir que la mayor parte de la poblacién de Suba se encuentra
posicionada en el estrato 2, con el 44,1%, seguida por el estrato 3, con el 22,6%,
luego el estrato 5 con 10,7%.

Por otra parte, los estratos con menor participacion son el 1, con el 0.5% el estrato
6, con el 2,7% y el estrato 4 con 9,0%. También, existe el 10,3% que se encuentra
clasificado sin estrato. También se puede decir que, es una de las localidades con
un nivel socio econdmico medio alto, ya que, en esta localidad, se concentra el 75%
de la poblacion estrato 5 de la capital.
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Grafico 46. Estratificacion de la localidad de Suba. Fuente: Autor, a partir de
secretaria distrital de planeacion (SDP).

3.3.1.5. Usos del suelo.

Como se menciond anteriormente, al ser una de las localidades mas densamente
pobladas, es normal que su uso del suelo predominante sea el residencial, el cual
aporta el mayor porcentaje.

De esta manera, los usos de suelo, dotacional, de servicios y comercio, son los
encargados de suplir las necesidades de los habitantes, entre estos se destacan,
los centros comerciales Santa fe, Plaza imperial y Centro Suba. Ademas, en la
localidad, se encuentran localizados en mayor porcentaje de instituciones de
educacion primaria privadas de la ciudad (Informe de calidad de vida de Bogota,
2016).
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Grafico 47. Porcentaje usos del suelo en la localidad. Fuente: Autor, a partir de
monografia localidad de Suba, 2018.

Por otra parte, los usos del suelo en la localidad, se encuentran reducidos a 4,
puesto que no se tienen areas predestinadas para uso industrial.
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Grafico 48. Usos del suelo localidad de suba, Fuente: Autor, a partir
de monografia localidad de Suba, 2018.

3.3.2. Analisis de aspectos sistémicos.



3.3.2.1.  Principales focos de contaminacion.

Los focos de contaminacion y focos de generacion de residuos sdlidos de la
localidad de suba, se encuentran distribuidos a lo largo y ancho de la misma, siendo
los equipamientos de bienestar social como, centros comerciales, almacenes de
cadena, teatros, parques y lugares de encuentro, los principales generadores de
residuos sélidos.
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Grafico 49. Principales generadores de residuos. Fuente: Autor.

Seguido por las instituciones educativas como, colegios, jardines y universidades.
los equipamientos de salud como, los hospitales, clinicas, centros meédicos
odontologias, entre otros y los equipamientos de culto como, iglesias,
congregaciones, incluso viviendas empleadas para estas practicas, aunque estas
ultimas tienen mas actividad los fines de semana, los dias que generan residuos
acumulan una importante cantidad. Los residuos generados en la localidad son
directamente enviados para disposicidén final en el RSDJ, sin un tratamiento o

clasificacion previa.



3.3.2.2. Problematicas ambientales.

Las problematicas ambientales qué se presentan en la localidad de Suba, estan
ampliamente ligados al manejo inadecuado que se les da a los residuos sodlidos,
principalmente, porque al tardar la recoleccion de los residuos, se genera un
acumulamiento y los habitantes para evitar estos inconvenientes prefieren arrojarlos
a los cuerpos de agua, los humedales y como se mencion6 anteriormente, la

incineracion ilegal en algunos casos.

Estas situaciones se ven mas marcadas en la rivera del rio Bogota y en las
inmediaciones de los humedales Juan Amarrillo y la Conejera. Ademas, se ha
presentado un aumento en los niveles de sedimentacién del canal de Cérdoba por

acumulacion en los residuos solidos.
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Grafico 50. Problemas ambientales de la localidad de Suba. Fuente: Autor.



Las UPZ que se encuentran mas afectadas por estas practicas son: Tibabuyes y
Suba centro, estas UPZ se encuentran conformadas en gran cantidad por barrios
de estrato 2 y 3, aunque el estrato 1 también se presenta y es en las zonas donde
mas es notoria este tipo de practicas, ya que de acuerdo con la Unidad
Administrativa Especial de Catastro Distrital (UAECD), en estos barrios se
presentan asentamientos de desarrollo subnormal o en estado de informalidad
(UAECD, 2013).

3.3.2.3. Sistema Vial.

La localidad presenta una caracteristica especial y es que cuenta con dos terminales
de Transmilenio, permitiendo movilizar un gran numero de personas diariamente.
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Grafico 51. Sistema vial. Fuente: Autor, a partir de diagnostico POT Bogota

Sin embargo, uno de los principales déficits en materia de movilidad que se
presentan en la localidad, es que su malla vial local, V-2, V-3 y V-4, se encuentra



en mal estado. Siendo estas vias los principales accesos a los barrios, se dificulta
acceder a los barrios que se encuentran en la cuenca del rio Bogota, asi mismo, se
dificulta el acceso de los vehiculos recolectores.

Por otra parte, algo que también dificulta que se realice la recoleccién de manera
correcta, es que de los 123.7 Km lineales de vias con los que cuenta la ciudad, solo
el 25,8% se encuentra construido, el 13,6% parcialmente construida y el 60,6% sin
construir (Monografia localidad de suba, 2018).



3.4. Determinantes para la seleccion del lote.

Uno de los principales obstaculos para la ubicacidon de un proyecto de estas
caracteristicas, es el rechazo de la poblacion aledafa, por el temor de sufrir los
inconvenientes que ocasionan los sitios de disposicion final.

Por esta razon, para establecer la localizacion pertinente a fin de ejecutar el
proyecto, se aplicaran diferentes tipos de metodologias que complementan el
Decreto 838 de 2005, y evaluan el impacto que este trae sobre la poblacion desde
distintos puntos de vista, ademas, se tendran en cuenta aspectos técnicos y de
operacion, que daran como resultado el mejor sitio para el emplazamiento.

3.4.1. Diagnostico de condiciones arquitectonicas y urbanisticas.

La localizacidn del proyecto debe ser estratégica para que de esta forma no se caiga
en la ocurrencia de generar un foco de contaminacion mayor al que se presenta
actualmente o trasladar los focos de contaminacién hacia un solo punto, por el
contrario, se trata de generar un espacio articulado con la ciudad y en especial con
la localidad, puesto que el equipamiento debe cumplir con la capacidad de recibir y
tratar los residuos de esta.

Para iniciar con la delimitacion de la zona mas apropiada para situar el proyecto, en
primer lugar, se pre-seleccionaran 3 lotes de acuerdo a los criterios, de caracter
fisico, en los que se encuentran accesibilidad, usos del suelo, area del lote y
distancia, y se abordaran criterios de caracter humano, como, transporte y
congestion vial.

De acuerdo a esta pre-seleccion, se elegiran los lotes que cumplan con las
caracteristicas, posteriormente se someteran a la siguiente evaluacion. Con lo cual
se establecera el sitio mas optimo e ideal para emplazar el proyecto.

En segundo lugar, se realizara una evaluacion de cada uno de los lotes de acuerdo
a la tabla de resultados, asignando un valor a cada uno de ellos para finalmente,
realizar la evaluacion empleando la metodologia planteada por (Valencia, et al,
2010) la cual fue descrita anteriormente.



De la misma forma, se tendran en consideracién las recomendaciones de Comisién
econdmica para América latina y el caribe (CEPAL) de las naciones unidas, para el
emplazamiento de proyectos de inversion publica.

Estas variantes son seleccionadas de la lista de recomendaciones del decreto 838
de 2005, debido a que son las que mayores inconvenientes presentan en proyectos
de estas caracteristicas.

Los terrenos pre seleccionados, seran de la zona norte de la ciudad, tomando en
consideracion que este debe cumplir con los parametros del titulo F del RAS 2000,
en donde se aclara que, para una instalacion de aprovechamiento de residuos, debe
ubicarse dentro del sector industrial o de servicios y, que un relleno sanitario debe
estar en el area rural.

Ademas, teniendo en cuenta las recomendaciones estipuladas dentro del decreto
838 de 2005, en el cual se aborda el tema de la regionalizacién de los sitios de
disposicion final, se hace pertinente pre seleccionar un sitio de un municipio cercano
que cumpla con las caracteristicas establecidas previamente.

3.4.2. Factores fisicos.

3.4.21. Accesibilidad.

Los lotes pre-seleccionados, deberan contar con acceso que facilite el ingreso a los
vehiculos recolectores y a los vehiculos de carga que seran los encargados de
alimentar la planta y de transportar los materiales procesados.

3.4.2.2. Usos del suelo.

El emplazamiento del proyecto estara sujeto a las indicaciones y recomendaciones
del Titulo F del RAS 2000, en donde se determina que la ubicacion de proyectos de
estas caracteristicas se realizara en sectores donde el uso del suelo sea compatible
con industria o servicios, para no generar un conflicto de suelos.



De manera que, el proyecto de ninguna manera debera alterar las dinamicas del
sector, desde ningun aspecto, bien sea de caracter ambiental, social o econémico.

3.4.2.3. Areadellote.

Los lotes que seran pre-seleccionados, deben contar con un area mayor a
10.000m2, en los cuales se encuentran incluidos las zonas utiles, los aislamientos,
las zonas de mitigacion y las zonas de afectacion.

3.4.2.4. Distancia al centro poblado.

La distancia al centro poblado mas cercano, debera ser superior a 1000m, de
manera que no se generen afectaciones por ruido, vibraciones y demas
afectaciones.

3.4.3. Factores humanos.

3.4.3.1. Transporte y congestion vial.

Para que el proyecto sea viable, se debe garantizar el acceso del personal desde
cualquier punto de la ciudad, de tal manera que los lotes que se seleccionen,
tendran que contar con rutas de transporte y garantizar el facil acceso al mismo.

3.4.4. Eleccion del sitio de emplazamiento.

De acuerdo con lo anterior, se puede decir que los lotes que cumplen con al menos
una de las caracteristicas mencionadas anteriormente son los siguientes.



Radio de 1Tkm ViaV ¢ a Lotes pre-seleccionados Zona trahco lente

Grafico 52. Lotes pre-seleccionados para evaluacion. Fuente: Autor, a partir de
google earth.

A estos lotes, se les realizara una calificacion de acuerdo a los criterios que se
mencionaron anteriormente.

Tabla 10. Preseleccion y calificacion de los posibles sitios de emplazamiento.
Fuente: Autor.

ASPECTOS | CRITERIOS

AREA

ASPECTOS ACCESIBILIDAD
Fisicos USO DEL SUELO

DISTANCIA

ASPECTOS |TRANSPORTE
HUMANOS I cONJESTION VIAL




3.4.4.1. Lote1.

El primer lote seleccionado para estudio, esta ubicado en la calle 171 con carrera
111, en la via a cota, al costado derecho, dentro de la zona rural de la localidad de
Suba. Este lote tiene un area aproximadamente de 12ha, ademas cuenta con una
via tipo V-1, la cual se encuentra en buen estado, ademas, cuenta con transporte
intermunicipal hacia el municipio de cota, la cual parte desde el portal de la 170.

Grafico 53. Lote pre-seleccionado 1. Fuente: Autor, a partir de google earth.

3.4.4.2. Lote 2.

El siguiente lote seleccionado, esta ubicado sobre el eje industrial de la autopista
Bogota-Medellin, al costado izquierdo, en el limite del municipio de Funza con el
municipio de Tenjo. Este lote tiene un area de aproximadamente 23ha, ademas,
cuenta con dos vias principales, la que de Bogota conduce a Medellin y de Cota a
Funza, estas vias son de tipo V-1, y se encuentran en perfecto estado, sin embargo,
la Calle 80, es propensa a congestion vial debido al alto flujo de vehiculos que
circular diariamente sobre este corredor vial.



Grafico 54. Lote pre-seleccionado 2. Fuente: Autor, a partir de Instituto Geografico
Agustin Codazzi (IGAC).

3.443. Lote 3.

El tercer lote seleccionado también se encuentra ubicado sobre el eje industrial de
la autopista Bogota-Medellin, en el sector denominado la Punta, sobre la zona
industrial del municipio de Tenjo-Cundinamarca y tiene un area de
aproximadamente 28ha, también cuenta con una via tipo V-1, la cual esta en buen
estado. En este sector, la velocidad promedio es mas alta.

Gréfico 55. Lote pre-seleccionado 3. Fuente: Autor, a parir de google earth.



Para continuar con la eleccion del sitio mas optimo para el emplazamiento del
proyecto, se tendra en consideracion el nivel de complejidad que presenta cada
municipio en cuanto a la generacién de residuos solidos, para esto, se debera
establecer cual es la produccion per capita por usuario y luego compararla con los
promedios ya establecidos.

Tabla 11. Complejidad del sistema. Fuente: Autor, a partir de Titulo F RAS 2000.

NIVEL DE COMPLEJIDAD N:/izli?:\o M\fxli?;o Prc\)lzlm(;;iio
Bajo 0.30 0.75 0.45
Medio
Medio Alto 0.30 1.00 0.53
Alto 0.44 1.10 0.79

Como se puede apreciar, la localidad se encuentra ubicada en un nivel de
complejidad medio, con una generacion promedio de residuos de 0.45kg/dia. Los
calculos se realizan de acuerdo al promedio de la ciudad, en la que se establece
que se generan maximo 0,85kg.

A continuacién, se describen los criterios planteados en el articulo 5 del Decreto 838
de 2005, los cuales, deben ser tenidos en cuenta para ubicar el sitio donde se
ejecutara el proyecto, a cada uno de estos criterios, se le asignara un puntaje de
acuerdo a las caracteristicas del sitio.

Cabe resaltar que, aunque el proyecto no sera un sitio de disposicion final de
residuos sélidos, si sera evaluado bajo estos parametros de localizacion.

En primer lugar, se debe tener establecida la capacidad de recepcion del material,
la cual debe ser suficiente para permitir que la vida util de este sea compatible con
la produccién proyectada de residuos sélidos a disponer en el mismo.



En segundo lugar, se debe determinar la ocupacién actual de area, con esto se
determina las actividades que actualmente se vienen realizando, con el objeto de
prever posibles impactos sobre la comunidad o los recursos naturales.

En tercer lugar, lo relacionado con la accesibilidad vial, este criterio corresponde a
la facilidad y economia que la persona prestadora del servicio publico de aseo en el
componente de recoleccion y transporte, tiene para llevar los residuos sélidos al
area en que se efectuara dicha disposicion final, este criterio se compone de 6
puntos.

En cuarto lugar, se deben evaluar las condiciones del suelo y su topografia, con
esto se determina la facilidad de construccién, operacion y trabajabilidad en el area.

En quinto lugar, se deben fijar las distancias entre el perimetro urbano, respecto del
area para la disposicion final. Este criterio se asocia a los costos de transporte en
que incurriria la persona prestadora del servicio publico de aseo para llevar los
residuos solidos desde el perimetro urbano, incluida la zona de expansion urbana,
al area en la que se efectuara la disposicién final.

En sexto punto no se tendra en consideracién, pues no se requiere material de
cubrimiento.

En séptimo lugar, la densidad poblacional, este criterio determina la posible
afectacion de la poblacion ubicada en el area de influencia directa del area en la
gue se efectuara la disposicidon de residuos solidos.

En octavo lugar, la incidencia en la congestion del trafico en la via principal, este
criterio determina la incidencia que puede tener sobre el trafico de la via principal,
el desplazamiento de los vehiculos que transportaran desde el perimetro urbano
hasta el del area en la que se efectuara la disposicidén de residuos solidos.

En noveno lugar, distancias a cuerpos hidricos, este criterio establece la relacion
qgue tendra el area en la que se efectuara la disposicion final de residuos, respecto
a las fuentes hidricas permanentes y superficiales existentes en la zona.



En décimo lugar, la direccion de los vientos, este criterio determina la incidencia que
puede tener la direccién de los vientos con respecto al casco urbano, en la
operacién de la infraestructura instalada.

En undécimo lugar, geoformas del area respecto al entorno, este criterio hace
referencia a la incidencia que puede tener sobre el paisaje y el entorno,
calificandose respecto a la zona urbana, la operacion de la infraestructura ubicada
en el area en que se efectuara el proyecto.

Por ultimo, las restricciones en la disponibilidad del area, este criterio hace
referencia a las restricciones del area en que se efectuara la disposicion final de
residuos, con base en las definiciones del articulo 6 de este decreto.

)

Grafico 56. Direccion de vientos y cuerpos de agua. Fuente: Autor, a partir de
google maps, IDEAM.



Como se puede observar en el grafico anterior, el lote 1, presenta vientos
predominantes en direccion suroccidental-nororiental. Mientras que los lotes 2 y 3,
al ubicarse en las afueras de la ciudad en una zona mas abierta, presentan direccion
en varios sentidos, sin embargo, predominan los vientos que van de norte-sur y
noroccidental-suroriental.

El siguiente paso sera, evaluar y calificar estos sitios con la matriz que se muestra
a continuacion.



Tabla 12. Metodologia para la pre seleccion del sitio de emplazamiento, parte 1.
Fuente: Autor, a partir de Decreto 838 de 2005.

ITEM VARIANTE DESCRIPCION CALIFICACION

1 Capacidad Mas de 0.5 veces la produccién de residuos. 0
Mas de 1.5 veces la produccion de residuos. 200
Suel Rural 80|
Suelo sub urbano 60

2 Ocupacién del drea )
suelo de expansion urbana 40|
suelo urbano 20
Otros suelos de proteccién 0

CONDICIONES DE LA ViA PRINCIPAL
Pavimentada 20
Sin pavimentar 8
PENDIENTE PROMEDIO DE LA ViA PRINCIPAL
0-3% 20|
3.1-5% 12
5.1-7% 8
7.1y mayores 0
DISTANCIA DE LA ViA DE ACCESO

0-5Km 20|
5.1 a 10Km 12
10.1 a 15Km 8
Mayor de 15Km 0

3 Accesibilidad vial PENDIENTE PROMEDIO DE LA ViA DE ACCESO
0-3% 20|
3.1-5% 12
5.1-7% 8
7.1y mayores 0

NUMERO DE VIAS DE ACCESO
Dos 0 mas vias 20
Una via 8
No hay vias 0
CONDICIONES DE LA VIA DE ACCESO

Pavimentada 20
Afirmado 12
Carreteable 8
Trocha-No existe 0




Tabla 13. Metodologia para la pre seleccion del sitio de emplazamiento, parte 2.
Fuente: Autor, a parir de Decreto 838 de 2005.

PENDIENTE PROMEDIO DEL TERRENO
0,1%-3% 40
4 Condiciones del suelo y topografia 3,1%-7% 30
7,1%-12% 20|
12,1%-25% 10
Mayor de 25% 0
2Km a 5Km 140
5.1Km a 10Km 100
5 Distancia entre el perimetro urbano |10.1Km a 25Km 60
25.1Km a 50Km 20|
Mayores a 50Km 0
0 Hab./ ha- 2Hab./ha 40
7 Densidad poblacional en el drea  |2.1 Hab./ha-5Hab./ha 20
Mayor de 5 Hab./ha 0
. . L, Ninguna 40
Incidencia en la congestion del
8 e RN Moderada 20
trafico en la via principal

Grande 0
Mayor de 2000m 60
1000m a 2000m 40
9 Distancias a cuerpos hidricos 500m a 999m 20
50m a 499m 10
Menor de 50m 0
. ., . Direccion en sentido contrario al casco urbano mas cercano 40

10 Direccion de los vientos - — — -
Direccién en senitido del casco urbano mas cercano 0
Zona quebrada y encajonada 40|
1 Geoformas del 4rea respectoa |Zona en media ladera parcialmente encajonada 32
entorno Zona en media ladera abierra 20
Zona plana y abierta 12
No existen restricciones 60
12 stricciones en la disponibilidad del ar Ex!ste und restnc.m?n 40
Existen dos restricciones 20|
Existen mas de dos restricciones 0

El puntaje maximo de calificacién que se puede obtener, sera de 860 puntos, puesto
que se omitieron algunos criterios que no eran de relevancia para este caso.

De acuerdo a lo anterior, se obtienen los siguientes resultados.



Tabla 14. Calificacion lote 1. Parte 1. Fuente: Autor.

LOTE 1
ITEM VARIANTE DESCRIPCION CALIFICACION PUNTAJE ASIGNADO
1 Capacidad Mas de 0.5 veces la produccion de residuos. 0 200
Mas de 1.5 veces la produccion de residuos. 200
Suel Rural 80
2 Ocupacion del area Suelo sub urbar?o 60 80
suelo de expansion urbana 40
suelo urbano 20,
Otros suelos de proteccion 0
CONDICIONES DE LA ViA PRINCIPAL
Pavimentada 20, 20
Sin pavimentar 8
PENDIENTE PROMEDIO DE LA ViA PRINCIPAL
0-3% 20
3.1-5% 12
5.1-7% 8 a8
7.1 y mayores [8)
DISTANCIA DE LA ViA DE ACCESO
0-5Km 20
5.1 a 10Km 12
10.1 a 15Km 8 20
Mayor de 15Km 0
3 Accesibilidad vial PENDIENTE PROMEDIO DE LA ViA DE ACCESO
0-3% 20
3.1-5% 12
5.1-7% 8 20
7.1 y mayores 0|
NUMERO DE VIAS DE ACCESO
Dos 0 mas vias 20,
Una via 8| 8
No hay vias 0
CONDICIONES DE LA VIA DE ACCESO
Pavimentada 20
Afirmado 12
Carreteable 8| 20
Trocha-No existe 0
PENDIENTE PROMEDIO DEL TERRENO
0,1%-3% 40
4 Condiciones del suelo y topografia 3,1%-7% 30
7,1%-12% 20 40
12,1%-25% 10
Mayor de 25% 0
2Km a 5Km 140|
5.1Km a 10Km 100
5 Distancia entre el perimetro urbano | 10.1Km a 25Km 60 140
25.1Km a 50Km 20
Mayores a 50Km 0|
0 Hab./ ha- 2Hab./ha 40
7 Densidad poblacional en el drea  |2.1 Hab./ha-5Hab./ha 20, 0
Mayor de 5 Hab./ha 0
8 Incidencia en la congestién del  [Ninguna 40 o
trafico en la via principal Moderada 20
Grande 0




Tabla 15. Calificacion lote 1. Parte 2. Fuente: Autor.

Mayor de 2000m 60
1000m a 2000m 40
9 Distancias a cuerpos hidricos 500m a 999m 20 40
50m a 499m 10
Menor de 50m 0
X » X Direccion en sentido contrario al casco urbano mas cercano 40
10 Direccién de los vientos " — — " 40
Direccidn en senitido del casco urbano més cercano 0
Zona quebrada y encajonada 40
1 Geoformas del drea respectoa  [7ona en media ladera parcialmente encajonada 32 40
entorno Zona en media ladera abierra 20)
Zona plana y abierta 12
No existen restricciones 60
R - . - Existe una restriccion 40|
1 estricciones en la disponibilidad 60
del érea Existen dos restricciones 20
Existen mas de dos restricciones 0
TOTAL 748
Tabla 16. Calificacion lote 2. Parte 1. Fuente: Autor.
LOTE 2
ITEM VARIANTE DESCRIPCION CALIFICACION PUNTAJE ASIGNADQ
1 Capacidad Mas de 0.5 veces la produccion de residuos. 0 P00
Mas de 1.5 veces la produccion de residuos. 200
Suel Rural 80
Suelo sub urbano 60
2 Ocupacion del area suelo de expansion urbana 40| 80
suelo urbano 20
Otros suelos de proteccion 0
CONDICIONES DE LA VIiA PRINCIPAL
Pavimentada 20 20
Sin pavimentar 8
PENDIENTE PROMEDIO DE LA VIA PRINCIPAL
0-3% 20
3.1-5% 12
5.1-7% 8 &
7.1y mayores 0|
DISTANCIA DE LA ViA DE ACCESO
0-5Km 20
5.1 a 10Km 12 20
10.1 a 15Km 8
Mayor de 15Km 0
3 Accesibilidad vial PENDIENTE PROMEDIO DE LA ViA DE ACCESO
0-3% 20
3.1-5% 12
5.1-7% 8 a
7.1 y mayores 0|
NUMERO DE VIAS DE ACCESO
Dos 0 mas vias 20
Una via 8 20
No hay vias 0
CONDICIONES DE LA ViA DE ACCESO
Pavimentada 20
Afirmado 12
Carreteable 8 20
Trocha-No existe 0




Tabla 17. Calificacion lote 2. Parte 2. Fuente: Autor.

PENDIENTE PROMEDIO DEL TERRENO
0,1%-3% 40
4 Condiciones del sueloy 3,1%-7% 30
topografia 7,1%-12% 20 40
12,1%-25% 10
Mayor de 25% 0
2Km a 5Km 140
. . 5.1Km a 10Km 100
Distancia entre el
5 ) 10.1Km a 25Km 60| 140
perimetro urbano
25.1Km a 50Km 20|
Mayores a 50Km 0
. . 0 Hab./ ha- 2Hab./ha 40|
7 Densidad p(?blamonal enel 2.1 Hab,/ha-5Hab./ha 20 40
area Mayor de 5 Hab./ha 0
Incidencia en la congestion | Ninguna 40
8 del trafico en la via Moderada 20 20
principal Grande 0
Mayor de 2000m 60
1000m a 2000m 40
9 Distancias a cuerpos hidricod 500m a 999m 20 40
50m a 499m 10,
Menor de 50m 0
. ., R Direccion en sentido contrario al casco urbano mas cercano 40|
10 Direccidn de los vientos - — — " 40
Direccién en senitido del casco urbano mas cercano 0
Zona quebrada y encajonada 40
1 Geoformas del drea Zona en media ladera parcialmente encajonada 32 40
respecto a entorno Zona en media ladera abierra 20
Zona plana y abierta 12
No existen restricciones 60
12 Restricciones en la Existe una restriccion 40 60
disponibilidad del drea | Existen dos restricciones 20
Existen mds de dos restricciones 0
TOTAL 820

Tabla 18. Calificacion lote 3. Parte 1. Fuente: Autor.

LOTE 3
ITEM VARIANTE DESCRIPCION CALIFICACION PUNTAJE ASIGNADO

. Mas de 0.5 veces la produccion de residuos. 0

! Capacidad Mas de 1.5 veces la produccién de residuos. 200 200
Suel Rural 80
Suelo sub urbano 60

2 Ocupacion del area suelo de expansion urbana 40 80
suelo urbano 20
Otros suelos de proteccion 0




Tabla 19. Calificacion lote 3. Parte 2 Fuente: Autor.

CONDICIONES DE LA ViA PRINCIPAL

Pavimentada 20 20
Sin pavimentar 8
PENDIENTE PROMEDIO DE LA VIA PRINCIPAL
0-3% 20
3.1-5% 12
20
5.1-7% 8
7.1y mayores 0
DISTANCIA DE LA ViA DE ACCESO
0-5Km 20
5.1 a 10Km 12
10.1 a 15Km 8 20
Mayor de 15Km 0
3 Accesibilidad vial PENDIENTE PROMEDIO DE LA VIA DE ACCESO
0-3% 20
3.1-5% 12 20
5.1-7% 8
7.1y mayores 0
NUMERO DE VIAS DE ACCESO
Dos 0 mas vias 20
Una via 8 8
No hay vias 0
CONDICIONES DE LA VIA DE ACCESO
Pavimentada 20
Afirmado 12 20
Carreteable 8
Trocha-No existe 0
PENDIENTE PROMEDIO DEL TERRENO
0,1%-3% 40
4 Condiciones del sueloy 3,1%-7% 30
topografia 7,1%-12% 20 40
12,1%-25% 10,
Mayor de 25% 0
2Km a 5Km 140
Distancia entre el perimetro 2:1Km a 10Km 100
5 urbano 10.1Km a 25Km 60 140
25.1Km a 50Km 20
Mayores a 50Km 0
Densidad poblacional en el 0 Hab./ ha- 2Hab./ha 40
7 ; 2.1 Hab./ha-5Hab./ha 20 40
area
Mayor de 5 Hab./ha 0
Incidencia en la congestidn Ninguna 40
8 del tréfico en la via principal Moderada 20 20
p p:
Grande 0
Mayor de 2000m 60
1000m a 2000m 40
9 Distancias a cuerpos hidricos] 500m a 999m 20 60
50m a 499m 10
Menor de 50m 0
X ., X Direccion en sentido contrario al casco urbano mas c 40
10 Direccion de los vientos - — — - 40
Direccién en senitido del casco urbano mas cercano 0
Zona quebrada y encajonada 40|
1 Geoformas del drea Zona en media ladera parcialmente encajonada 32 40
respecto a entorno Zona en media ladera abierra 20
Zona plana y abierta 12
No existen restricciones 60|
Restricciones en la Existe una restriccion 40
12 . S . - — 60
disponibilidad del drea Existen dos restricciones 20
Existen mas de dos restricciones 0

TOTAL

828




El siguiente paso, sera ordenar de manera descendente los puntajes obtenidos en
cada uno de los lotes, con el fin de manejar la informacion de forma ordenada e
identificar de manera mas clara los sitios con mayores atributos.

Tabla 20. Clasificacion de los resultados.

Orden de de e
mavor a Calificacion
¥ obtenida
menor
Lote 3 828
Lote 2 820
Lote 1 748

Lo que se realizara a continuacion, sera evaluar estos sitos de acuerdo a la
metodologia planteada por (Valencia, et al. 2010), la cual, como se menciono
anteriormente es un complemento a las variantes que el decreto 838 de 2005, no
tiene en consideracion para la localizacion de proyectos de este tipo, con ella se
estudian criterios socioculturales, nivel de impacto ambiental y econdmicas a fin de
tener una vision holistica del tema.

En esta metodologia, ya tienen establecidos unos porcentajes para cada uno de los
criterios de acuerdo al grado de relevancia que este tiene para la seleccion del sitio
de emplazamiento, como se muestra a continuacién.

Tabla 21. Valor segun variante. Fuente: Autor, a partir de Valencia, et al. 2010.

Importancia de

. Parametro-Criterio
ponderacion final

0.52 Nivel de impacto ambiental
0.38 Sociocultural
0.10 Econdmicos




Como se puede observar, el criterio denominado Nivel de impacto ambiental, es el
que posee un mayor grado de relevancia a la hora de seleccionar el lugar de
emplazamiento.

Ahora, se calificaran las variantes que componen cada uno de los criterios de 1 a
10, donde 1 es muy poco relevante y 10 extremadamente relevante, de manera que,
el escenario mas optimo es que obtenga la menor calificacion.

De acuerdo a lo anterior, se obtienen los siguientes resultados:

Tabla 22. Calificacion de variantes moderadoras. Fuente: Autor, a partir de
Valencia, et al. 2010.

., Calificacion | Calificacién | Peso en la L,
Evaluacion lote 1 ... ., |Ponderacién
de 1-10 total calificacién
Modificacion en las dinamicas productivas 7
Proximidad a asentamientos poblacionales 5
NIVEL DE | 0 de poblacid p :
IMPACTO DespI azam.lentodeI EiRsauon generada por e , 16 0,52 0,0832
AMBIENTAL |€MP azamiento de
Alteracion de los patrones culturales y de identidad
(turismo, patrimonio) 2|
Potencial afectacidn al recurso hidrico (por cercania de
fuentes hidricas a la descarga de lixiviados)
DIMENSION Potencial afectacion al paisaje
SOCIOCULTUR - — - —
ALES Potencial afectacién por olores ofensivos (en direccién 11 0,38 0,0418
predominante de los vientos hacia centros poblados) 2|
Potencial afectacidn visual y por olores, por el nimero de
rutas de transporte hasta el sitio de disposicion 2|
Costo transporte de residuos 2|
ECONOMICOs [ Lalor de a tierra u P 0,10 0,012
Costo de adecuacion 4
Relacién costo/Beneficio 2
TOTAL 39| 1




Tabla 23. Calificacion de variantes moderadoras. Fuente: Autor, a partir de
Valencia, et al. 2010.

Evaluacion lote 2

Calificacién

de 1-10

Calificacion
total

Peso en la
calificacién

Ponderacion

DIMENSION

NIVEL DE
IMPACTO
AMBIENTAL

Modificacion en las dinamicas productivas

Proximidad a asentamientos poblacionales

Desplazamiento de poblacién generada por el emplazamie

Alteracién de los patrones culturales y de identidad (turism|

NN W [W

10

0,52

0,052

SOCIOCULTUR
ALES

Potencial afectacidn al recurso hidrico (por cercania de
fuentes hidricas a la descarga de lixiviados)

DS

Potencial afectacion al paisaje

Potencial afectacién por olores ofensivos (en direccion
predominante de los vientos hacia centros poblados)

Potencial afectacidn visual y por olores, por el nimero de
rutas de transporte hasta el sitio de disposicion

13

0,38

0,0494

ECONOMICOS

Costo transporte de residuos

Valor de la tierra

Costo de adecuacion

Relacion costo/Beneficio

N (D DN |w

12

0,10

0,012

TOTAL

35

1,00

Tabla 24. Calificacion de variantes moderadoras. Fuente: Autor, a partir de
Valencia, et al. 2010.

Evaluacion lote 3

Calificacién

de 1-10

Calificacién
total

Peso en la
calificacién

Ponderacion

DIMENSION

NIVEL DE
IMPACTO
AMBIENTAL

Modificacion en las dinamicas productivas

Proximidad a asentamientos poblacionales

Desplazamiento de poblacion generada por el emplazamie

Alteracién de los patrones culturales y de identidad (turism

== NN

0,52

0,0312

SOCIOCULTUR
AL

Potencial afectacién al recurso hidrico (por cercania de
fuentes hidricas a la descarga de lixiviados)

N

Potencial afectacion al paisaje

Potencial afectacién por olores ofensivos (en direccion
predominante de los vientos hacia centros poblados)

Potencial afectacidn visual y por olores, por el nimero de
rutas de transporte hasta el sitio de disposicion

10

0,38

0,038

ECONOMICOS

Costo transporte de residuos

Valor de la tierra

Costo de adecuacion

Relacion costo/Beneficio

N[ D WD Jw

13

0,10

0,013

TOTAL

29

1,00

Luego, se realizara una comparacion de estos resultados entre si, a fin de
determinar cuales son los pro y contras de cada uno de los sitios.




Tabla 25. Ponderacion.

CRITERIO LOTE 1 LOTE 2 LOTE 3
Nivel de
impacto
ambiental 0,0832 0,052 0,0312
Sociocultural
oclocultura 0,0418 0,0494 0,038
Econdmico
0,012 0,012 0,013

Como se puede observar, el lote 1 presenta ventajas en cuanto al aspecto
economico, puesto que al encontrarse mas cercano a los centros urbanos su costo
de transporte se disminuye con respecto a los demas, sin embargo, presenta
falencias en los otros dos aspectos, ya que se alteran las dinamicas del sector y el
nivel de impacto ambiental es mas directo a la poblacion.

El lote 2, presenta un equilibrio en todos sus factores, sin embargo, tiene ventajas
en el aspecto de nivel de impacto ambiental, ya que se encuentra ubicado sobre
una zona en la cual no altera el paisaje y no se encuentra cercano a zonas donde
se hallen recursos hidricos y zonas de afluencia.

Finalmente, el lote 3, es el que presenta mayores ventajas en los aspectos tanto
socio cultural y en cuanto al nivel de impacto ambiental, debido a que igual que el
anterior, se encuentra ubicado sobre una zona donde no se modifican ni alteran las
dinamicas del sector. Asi mismo, presenta la ventaja de encontrarse en una zona
céntrica de los municipios de Funza, Cota, Tenjo y la ciudad de Bogota.

El lote seleccionado para emplazar el proyecto de acuerdo con las anteriores
descripciones sera el lote 3, ya que debido a sus caracteristicas tanto fisicas como
ambientales es el sitio mas apropiado y es el sitio que menos inconvenientes trae
sobre el entorno y sobre la poblacion aledaia.



3.4.5. Generalidades del municipio de Tenjo.

Tenjo es un municipio ubicado en la provincia de la sabana centro,
aproximadamente a 21km de la ciudad de Bogota, sobre la autopista Bogota-
Medellin, el cual se caracteriza por su corredor industrial en el sector denominado
la Punta y por ser uno de los municipios con mas actividad de este tipo.

Este municipio hace parte de la aun no oficial area metropolitana de Bogota junto
con municipios como Chia, Mosquera, Soacha, entre otros. Posee una poblacion de
aproximadamente 20mil habitantes, los cuales se encuentran establecidos en la
zona céntrica del municipio, que se ubica en la zona norte del mismo.

CU La punta

Grafico 57. Tenjo. Fuente: Autor.



3.451. Cobertura.

El municipio para el afio de 2017, contaba con una cobertura del servicio publico de
aseo del 98% en la zona urbana, la cual aumento al 100% en el afio 2019. Sin
embargo, en la zona rural se mantuvo estable en este mismo periodo (Gestion
integral de los residuos solidos en el departamento de Cundinamarca, 2019).
También, cuenta con PGIRS desde el afo 2015, el cual fue realizado por la
Corporacion Auténoma Regional (CAR).

3.4.5.2. Generacion y disposicion final.

La generacion de residuos en el municipio, es de aproximadamente 361 Ton/Mes,
cantidad que segun el informe (Gestion integral de los residuos solidos en el
departamento de Cundinamarca, 2019), disminuyo con respecto al afio 2017
10Ton/Mes. Estos residuos, son depositados en el relleno sanitario Nuevo
Mondorfiedo el cual se encuentra ubicado en el Km 9 via Mosquera-La mesa en el
municipio de Bojaca, a aproximadamente 35km del centro urbano de Tenjo.
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CAPITULO IV. FORMULACION PROYECTUAL.
4.1. Estrategias de intervencion.

Para iniciar con la formulacion del disefio de espacios y componentes que seran
parte del proyecto, se realizara una matriz de debilidades, oportunidades, fortalezas
y amenazas (DOFA) que luego se complementara con una matriz analitica de
formulacion de estrategias (MAFE) con lo cual se determinaran los principales
factores que se deben tener en cuenta para reducir el impacto del proyecto y se
contribuya con el desarrollo del municipio y la region.

Posteriormente, se vincularan los aspectos de la economia circular con el programa
arquitectonico y adicionalmente, se tendran en consideracion las cantidades de
residuos y los materiales generados tanto en la localidad como en el municipio.

Tabla 26. Matriz DOFA de aspectos sistémicos. Fuente: Autor.

AMBIENTAL-SOCIAL-ECONOMICO

Fortalezas Debilidades
La ubicacion del proyecto cumple con los parametros de localizacion Hay varios opositores a la contruccidn de un proyecto de estas
establecidos en la normativa nacional. caracteristicas por las implicaciones ambientales que podria
tener.
Se reducira la cantidad de residuos sélidos depositados en el relleno No se ha implantado una cultura de separacion en la fuente
sanitario Dofia Juana. en los habitantes.

La ubicacion del proyecto funciona como impulsor a la regionalizacién de |Las personas no son consientes ni responsables de los

sitios de tratamiento y disposicion final de residuos sélidos. residuos que generan.

El cambio hacia un modelo de economia circular contribuira a la creaciéon |El actual modelo de recoleccién de la ciudad, esta enfocada en
y formalizacion de nuevos puestos de trabajo. la disposicion final de residuos.

Generacion de ingresos por la comercializacion de materias primas El mal manejo de los residuos sélidos esta perjudicando y
derivadas de materiales aprovechados. alterando los principales ecosistemas de la zona de estudio.
Implementacion de nuevos métodos de tratamiento y disposicion final de |Mala calidad de vida de los habitantes por el mal manejo de
residuos. los residuos sélidos.

Rediccuidn del impacto ambiental ocasionado por el mal manejo de los
residuos sdélidos en el drea de estudio.

Posibilidad de vinvculacién de trabajadores informales.

Oportunidades Amenazas
Evaluacion de factores y variantes de localizacién. Aumento exponencial en la poblacion y en la generacion de
residuos.
Acumulacién de residuos por la demora en la recoleccion. La forma de presentar los residuos sélidos, no es clara y los
En la ciudad no existen estaciones de transferencia. habitantes aun presentan confuciones.

El modelo de recoleccion ejecutado no se ajusta con las dinamicas de la Aumento de asentamientos informales en la localidad
ciudad.




Tabla 27. Matriz analitica de formulacion de estrategias. Fuente: Autor.

Fortalezas

MATRIZ ANALITICA DE FORMULACION DE ESTRATEGIAS

Debilidades

Estrategia (FO)

Estrategia (DO)

Emplazar el proyecto de acuerdo a
diferentes variantes de localizacion, de
manera que se reduzcan los impactos
negativos de este.

La ubicacién del proyecto es estrategica
para mitigar el riesgo ambiental y de salud
de las personas aledafas.

Disefiar espacios de trabajo con las
condiciones dignas y adecuadas para
Optimizar las labores.

Con la implementacidn del proyecto, se
proyecta un cambio en la persepcion de los
residuos, asi como la implantacién de una
cultura ambiental, basada en el
aprovechamiento.

Oportunidades

Disefar espacios en los cuales se
puedan desarrollar los ejercicios de
separacion, tratamiento y
aprovechamiento de los residuos sélidos
a escala industrial.

Modelo de recoleccién basado en el
aprovechamiento de los residuos sélidos

Disefiar espacios donde se pueda
comercializar la materia prima ya
procesada.

Disefiar un espacio articulado con las
dinamicas de la zona, de manera que no se
presenten acumulaciones.

Disefiar los espacios donde el
tratamiento de los residuos sea efectivo
y se adapte a las caracteristicas de los
materiales generados.

Disefiar los espacios de asilamiento
ambiental, ruido y visual.

Articular el proyecto con la ciudad y los
municipios de la region en la zona
noroccidental, para con esto contrarrestar
los efectos de los residuos.

Estrategia (FA)

Estrategia (DA)

Disenar espacios con la capacidad
suficiente para almacenar y transformar
los residuos soélidos del sector vy el
municipio.

Disenar un espacio que cumpla con las
condiciones espaciales y ambientales del
sector y de la zona donde se emplazara.

Amenazas

Articular planes y campafias con el
distrito a fin de promocionar la forma
de presentar los residuos, para obtener
un mayor aprovechamiento de estos.

Disefiar un espacio que se articule de
manera directa con la localidad, para con
esto monitorear de forma mas precisa y
constante la formacion de nuevos
acentamientos informales.




4.1.1. Programa arquitectonico.

A continuacion, se realizara una relacion entre los aspectos de la economia circular
y las necesidades espaciales que estos podrian tener, esta relacion es la primera
aproximacion al programa arquitectonico.

Tabla 28. Relacién economia circular y espacios arquitectonicos. Fuente: Autor.

ASPECTOS DE LA ECONOMIA CIRCULAR ZONA ESPACIO
Reutilizacién Zona de trabajo Taller
Reparacion Zona de aprendizaje Aulas didacticas

Zona de experimentacion] Almacen

Laboratorios

Reciclaje Zona separacion Patio de descarga
Patio de separacion
Zona de almacenamientd Bodeda

Zona de pesaje Bdsculas
Valorizacién Zona de incineracion Hornos de cremacién
Segundo uso Zona de ensayo Talleres de reparacién
Taller de manualidades
Ecologia industrial y territorial Zonas de reuniones Salén de conferencias
Economia de la funcionalidad Zona de rectificacién Taller de adecuacion

Como se puede observar, dentro de cada uno de los aspectos de la economia
circular, se encuentran espacios que pueden ser tanto de una zona de produccion,
como una zona de oficinas, sin embargo, esto genera un problema de relacion de
espacios, por tal razén, la distribucion del programa sera en bloques que se
distribuiran de acuerdo a sus caracteristicas, en las cuales se desarrollaran
diferentes tipos de actividades de manera que no se generen molestias auditivas,
de ruido o de olores.

Se puede decir que el programa arquitectonico del proyecto, tendra como eje
articulador los aspectos de la economia circular, y para complementar esto, se
realizara una relacion entre estos aspectos y la metodologia de distribucion de
plantas industriales planteada por Richard Muther, en la cual se plantean 6
principios basicos para que una planta industrial sea lo mas eficiente posible, estos
principios, son los siguientes: integracion conjunta, minima distancia recorrida,



circulacién o flujo de materiales, espacio cubico, satisfaccion y seguridad y el
principio de los espacios flexibles. De esta manera se obtiene el siguiente programa.

Tabla 29. Programa arquitecténico.

BLOQUE

Parte 1. Fuente: Autor.

ESPACIO

SUB-ESPACIO

ACCESO Area de control Bafios Bafio hombres
Bafio mujeres
Bascula
ACCESO _—
Oficina de control
Caseta de peaje
Recepcion Caseta de vigilante
RECICLAJE Area de descarga Patio de descarga Pozo 1 (Disposicion transitoria)
Pozo 2 (Disposicion transitoria residuos separados)
Patio de separacién
Area de lavado Area de lavado de materiales Cinta transportadora
Area de filtracién Separacion mecanica Cuarto de control de maquinaria
Bafio
Separacion manual Banda transportadora
Cinta de clasificacion de reciclables
Cinta de clasificacién circular
Area de trituracion Area de maquinaria Trituracidn primaria
Tamiz
Trituracién secundaria
Tamiz
Alimantador vibratorio
Area de compactacion Area de prensado Prensa hidraulica
ECONOMIA DE LA
FUNCIONALIDAD |Area de rectificacién Taller de adecuacion
REUTLIZACION Area de trabajo Taller
REPARACION Area de aprendizaje Aulas didacticas
. Capacitacién Saldn de charlas
PRODUCCION

Saldn de talleres complementarios

SEGUNDO USO

Zona de experimentacion

Almacen

Laboratorios

Area de ensayo

Talleres de reparacion

SERVICIO

Area de lavado

Area de lavado de vehiculos

Recepcion de vehiculos

Zona de enjuague

Zona de lavado general

Control de calidad

Sala de espera

VALORIZACION

Area de incineracion

Area de hornos

Tolvas de carga

Alimentadores del horno

Cédmara de combustion

Eyeccion de aire

Circuito de agua

Turbo generador

Area de control

Sistema de control de emisiones

Sistema de evacuacidn de gases

Sistema de enfriamiento de escorias y cenizas

Sub estacidn eléctrica

Sala de control de la combustién

Cabina para control y vigilancia ambiental




Tabla 30. Programa arquitecténico.

Parte 2. Fuente

: Autor.

ACOPIO

ACOPIO

Area de oficinas

Oficinas administrativas

Oficina de coordinador

Oficina de secretaria

Oficina de contabilidad

Oficina de ventas

Recepcion

Area de control

Control interno

Seguridad laboral

Almacen

Control externo

Recepcion

Pesaje

Area de servicios

Servicios generales

Estacionamiento

Bafio hombres

Bafio mujeres

Area de almacenamiento

Bévedas de almacenamiento

Area de carga

Muelle de carga

Cuarto de control

Cuarto de herramientas

Cuarto de recepcion

Zona de carga

Zona de bascula

BLOQUE
ADMINISTRATIVO

ECOLOGIA
INDUSTRIAL Y
TERRITORIAL

Area de oficinas

Oficinas administrativas

Oficina coordinador

Zona de salida y verificacion

Oficina de supervisor

Oficina de encargado

Recepcion

Gerencia

Sala de espera

Oficina juridica

Contabilidad

Zona de reuniones

Salén de conferencias

Area de archivos

Area de aseo

Bafios

Bafio hombres

Bafio mujeres

Vestieres

Vestieres hombres

Vestieres mujeres

Lockers

Plazoleta de comidas

Restaurante

Cocina

Area de comedores

Area de servicios

Area de estar

Sala

Cafeteria

Descanso

Bafios

Bafio mujeres

Bafio hombres

Atencién médica Enfermeria
Areas complemetarias Cuarto de servicios
Estacionamiento Visitantes

Administrativos

Cuarto de dotacion

BLOQUE DE
TRATAMIENTO

TRATAMIENTO

Tramiento de residuos

Tratamiento de lixiviados




4.2. Légica programatica.

Teniendo en consideracion las recomendaciones establecidas en los articulos 221,
222 y 225 del Reglamento técnico para el sector de agua potable y saneamiento
basico, para el disefio de sistemas de aprovechamiento.

En primer lugar, se tiene que tener en consideracion la composicion de los
materiales que ingresaran diariamente. De acuerdo con esto, se puede decir que
los materiales que predominan son los materiales organicos, para lo cual se
dispondra de un espacio en el cual se pueda realizar compost de acuerdo con el
volumen de ingreso.

Del mismo modo, se dispondra de espacios en los cuales se puedan aprovechar los
plasticos de tipo termoplasticos como: botellas PET, bolsas plasticas y productos de
plastico desechables. Asi mismo, se dispondran espacios en los que se puedan
recibir con completa normalidad y facilidad los materiales que han sido separados
en la fuente, ya que estos tienen un ciclo diferente a los materiales mezclados.

En segundo lugar, se tendran en consideracion el tamafio y dimensiones de los
vehiculos recolectores y de los vehiculos que hacen parte del proceso, con el fin de
facilitar el acceso y la movilidad de estos dentro del proyecto.

Por ultimo, se deben tener en consideracion los materiales que se van a
implementar, ya que estos deben facilitar el aseo y desinfeccion constante.

4.2.1. Esquema basico.

A continuacién, se efectuara una relacion espacial en cada una de los componentes
del programa arquitecténico mostrado anteriormente, este esquema se realizara
mediante un flujograma que muestra como seria el ciclo de un residuo en este
tratamiento, el cual inicia con la recepcion del material hasta la distribucion de la
materia prima y la comercializacion de productos.

Como se menciona anteriormente, la distribucion del proyecto sera mediante
bloques, a fin de mantener los espacios aislados entre si, por tal razén estos
organigramas seran de cada uno de los bloques.



Acceso

Bascula
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control
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Grafico 58. Organigrama bloque acceso. Fuente: Autor.



Grafico 59. Organigrama bloque produccion. Parte 1. Fuente: Autor.
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Grafico 60. Organigrama bloque produccién parte 2. Fuente: Autor.



Grafico 61. Organigrama bloque produccién. Parte 3. Fuente: Autor.
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Grafico 62. Organigrama bloque produccion. Parte 4



Grafico 63. Organigrama bloque administrativo. Fuente: Autor.
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Grafico 64. Organigrama bloque de acopio. Fuente: Autor.
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4.3. Légica proyectual.

Como concepto de disefo se tendran en consideracion los pixeles, ya que, al ser
denominados la parte mas diminuta de una imagen, permiten el trabajo desde una
escala micro hasta una macro para formar una composicion.

Ademas, estos elementos permiten trabajar con base en una reticula perfecta,
también pueden ser modificados y combinados facilmente para formar una figura
compuesta.

Con la implementacién de estos pixeles, se pueden definir los llenos y vacios
existentes dentro de una composicion geométrica y dentro de una composicion
arquitectonica.

Segun (Echeverri, Manrique, Moreno, Bravo. 2009) algunas de las principales
combinaciones que se pueden realizar con los pixeles y sus diferentes tipos de ruido
son:

Grafico 65. Pixel aislado. Fuente: Autor, a partir de mejoramiento de imagenes
usando funciones de base radial.




Grafico 66. Dos pixeles adjuntos aislados. Fuente: Autor, a partir de mejoramiento
de imagenes usando funciones de base radial.

Grafico 67. Tres pixeles adyacentes aislados. Fuente: Autor, a partir de
mejoramiento de imagenes usando funciones de base radial.

Por otra parte, implementando conceptos de disefio como, traslacion, simetria,
rotacidon y contraste, se puede dar movimiento a la composicion.

Grafico 68. Traslacién implementada en los pixeles. Fuente: Autor.



Grafico 69. Simetria aplicada en los pixeles. Fuente: Autor.

Grafico 70. Rotacidn aplicada en los pixeles. Fuente: Autor.

Ademas, estos conceptos se pueden combinar y mutar para crear nuevas
composiciones y nuevos elementos.

Grafico 71. Simetria y traslacion aplicadas en los pixeles. Fuente: Autor.

Grafico 72. Rotacion y simetria aplicada en los pixeles. Fuente: Autor.



Grafico 73. Rotacion y traslacién aplicada en los pixeles. Fuente: Autor.

De esta manera, se forman nuevos conceptos de disefio como, jerarquia,
centralidad, contraste, anomalia, pauta y ritmo.

Grafico 74. Ritmo aplicado en los pixeles. Fuente: Autor.

:.: - :
Grafico 75. Anomalia aplicada a los pixeles. Fuente: Autor.

4.3.1. Légica proyectual teorica.

Como complemento a lo dicho anteriormente, se tendran en consideracion las
composiciones del neoplasticismo o constructivismo holandés, las cuales se
fundamentan en la abstraccidn de los objetos, al punto que estos se convierten en
lineas rectas y figuras simples como el cuadrado, estas obras se asemejan y
relacionan con los pixeles. Adicionalmente, estas composiciones se complementan
con el uso de los colores primarios, blanco y negro.



Grafico 76. Composicion en rojo, amarillo y azul. Fuente: Historia Arte.
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Grafico 77. Composicion en blanco y negro. Fuente: Historia Arte.

El principal autor y precursor de este estilo, fue el artista holandés Piet Mondrian,
quien se caracterizo por el uso del cubismo en sus obras mas importantes, con lo
cual se puede decir que sus obras son las pioneras y fundadoras del uso de pixeles
dentro de una composicidon de arte y posteriormente de hechos arquitecténicos, ya
que fundaron un estilo unico para la época.



4.4. Proceso de diseio y obtencién de la forma.

El primer paso a realizar para iniciar con la construccion de la forma en la
implantacion, sera tomar el lote como un lienzo, en el cual se ubicara una
cuadricula cartesiana de 10mx10m.
Esta reticula sera la guia de ubicacion de los pixeles, con los que se
empezara a realizar la composicion.

Grafico 78. Proceso de diseno 1. Fuente: Autor.

El siguiente paso sera agregar pixeles en la reticula, teniendo como
referencia las obras de Mondrian, en las cuales se emplean rectangulos,
cuadrados y lineas rectas, de manera que con la agrupacion de los pixeles
se generen jerarquias, centralidades y demas conceptos de disefo
mencionados anteriormente.



Grafico 79. Proceso de diseno 2. Fuente: Autor.

Con este paso se obtiene una base de lo que podria ser la distribucion y
organizacion de la implantacion, sin embargo, el volumen es muy pesado y
denso, por tal razén, a este resultado se le aplicaran los conceptos de
transformacion y yuxtaposicion.

También es en este momento donde se comienza a dar la abstraccion de las
formas geométricas para generar una composicion en la que prevalezcan las
simetrias con una forma homogénea como se muestra a continuacion.



Grafico 80. Proceso de diseno 3. Fuente: Autor.

En este punto, se puede observar que en la composicion hay una jerarquia y
centralidad marcada por un cuadrado perfecto y alrededor de este una serie
de figuras que se repiten en diferentes formas y posiciones. Esta jerarquia,
se transformara en anomalia por contorno, al cambiar este cuadrado por un
circulo para que el disefio tenga un poco de sinuosidad.

Grafico 81. Proceso de diseno 4. Fuente: Autor.



= Para romper los bloques solidos, se generara una expansion de la jerarquia
y posteriormente se realiza una intercepcion entre esta expansién y los
pixeles ya existentes, para que, de esta manera se cree un espacio conexo,
el volumen comience a perder densidad y se creen nuevos volumenes o
espacios.

Grafico 82. Proceso de diseno 5. Fuente: Autor.

= Como se puede observar, los volumenes y/o espacios en los que se
encuentran los pixeles, empiezan a tener un poco de sinuosidad y de pautas
generadas a partir de la descomposicidon de sus lineas rectas.

Sin embargo, también se puede observar que la centralidad existente se
encuentra muy pesada y rigida, por tal razon, se generara una interseccion
que se ve marcada por el eje de los vientos, teniendo en cuenta que estos
son predominantes en sentido norte sur y noroccidental-suroccidental.



Grafico 83. Proceso de diseno 6. Fuente: Autor.

= Para generar un efecto de mas movimiento dentro de la composicién, se
duplicara la centralidad existente, para que de esta forma haya dos puntos
jerarquicos dentro de la misma, y asi el disefio tome un efecto de ligereza y
abertura a partir de estos puntos céntricos. Asi mismo, se combinaran los
pixeles que no coincidan con la forma homogénea que se busca,
unificandolos y fusionandolos con los grupos de mayor tamafio.

Grafico 84. Proceso de diseno 8. Fuente: Autor.



Teniendo la base de una composicidn, el siguiente paso sera ubicar una
franja verde alrededor, para que se forme un poligono en el cual se seguira
modificando el proyecto a una escala mas micro.

Grafico 85. Proceso de diseno 9. Fuente: Autor.

Estos poligonos, seran las primeras aproximaciones a los bloques y a los
espacios que se requieren para el funcionamiento del proyecto, de tal manera
que el siguiente paso sera definir las areas y dimensiones necesarias para
cada uno de los bloques, teniendo como referencia las actividades que se
desarrollaran en cada uno de ellos. Estas areas seran tomadas del programa
arquitectdnico planteado anteriormente.



4.5. Propuesta de disefno.

4.5.1. Zonificacion.
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Grafico 86. Zonificacion general del proyecto. Fuente: Autor.

La zonificacion del proyecto, se realiza de tal forma que todos los espacios queden
conectados entre si y mantengan una relacion espacial parcialmente directa, de tal
forma, que los recorridos y la produccidn sean intuitivos y sencillos.

Con esto, se origina un orden dentro del mismo proyecto dado que los bloques de
produccion y de tratamiento se encuentran continuos uno del otro y los demas
bloques quedan retirados del proceso de transformacion.



4.5.2. Esquema de relaciones internas.

BLOQUE ADMINISTRATIVO

BLOQUE SERVICIOS

BLOQUE APRENDIZAJE

BLOQUE TRATAMIENTO

BLOQUE TRATAMIENTO RSU

BLOQUE VALORACION
BLOQUE REPARACION
BLOQUE COMPOSTAJE
I RELACION NULA
BLOQUE ACOPIO @ RELACION DIRECTA

RELACION INDIRECTA

4.6. Plantas arquitectonicas.

4.6.1. Implantacion general.

Grafico 87. Implantacion General. Fuente: Autor.

4.6.2. Bloque administrativo-Aprendizaje.

Grafico 88. Planta primer pio. Bloque administrativo-aprendizaje. Fuente: Autor

Grafico 89. Planta segundo piso. Bloque administrativo-aprendizaje. Fuente: Autor.



Grafico 90. Planta de cubierta. Bloque administrativo-aprendizaje. Fuente: Autor.

Grafico 91.Secciones Bloque Aprendizaje. Fuente: Autor.

4.6.3. Bloque de acopio.

Grafico 92. Planta primer piso. Bloque acopio. Fuente: Autor.

Grafico 93. Planta de cubierta. Bloque acopio. Fuente: Autor.



4.6.4. Bloque servicios (lavadero de vehiculos).

Grafico 94. Planta primer piso. Bloque de servicios. Fuente: Autor.

Grafico 95. Planta segundo piso. Bloque de servicios. Fuente: Autor.

Grafico 96. Planta de cubierta. Bloque de servicios. Fuente: Autor.



4.6.5. Bloque de valorizacion energeética.

Grafico 97. Planta primer piso. Bloque valorizacion. Fuente: Autor.

Grafico 98. Planta de cubierta. Bloque valorizacion. Fuente: Autor.

4.6.6. Bloque compostaje.

Grafico 99. Planta primer piso. Bloque compostaje. Fuente: Autor.

Grafico 100. Planta segundo piso. Bloque compostaje. Fuente: Autor.

Grafico 101. Planta cubierta. Bloque compostaje. Fuente: Autor.



4.6.7. Bloque tratamiento Residuos separados en fuente (RSF).

Grafico 102.Planta primer piso. Bloque tratamiento RSF. Fuente: Autor.

Grafico 103. Planta segundo piso. Bloque tratamiento RSF. Fuente: Autor.

Grafico 104. Planta de cubierta. Bloque tratamiento RSF. Fuente: Autor.



Grafico 105. Secciones. Bloque tratamiento RSF.

4.6.8. Bloque tratamiento residuos solidos urbanos RSU.

Grafico 106. Planta primer piso. Bloque tratamiento RSU. Fuente: Autor.

Grafico 107. Planta segundo piso. Bloque de tratamiento RSU. Fuente: Autor.



Grafico 108. Planta de cubierta. Bloque tratamiento RSD. Fuente: Autor



5. CONCLUSIONES.

La falta de conciencia de los habitantes esta originando una problematica que, si no
le ponemos fin y la mitigamos desde ahora, podriamos tener consecuencias
devastadoras e irreversibles en un futuro, ya que se comprometen bastantes
recursos naturales en la obtencién de estos materiales que son desechados en la
mayoria de los casos en minutos después de ser usados.



6. RECOMENDACIONES.

La principal recomendacion, es también una invitacion a todos los habitantes y
consumidores del pais y del mundo entero y es que cada uno debe hacerse
responsable de sus propios residuos generados, de forma que cada persona esta
en la obligacién de darle un destino responsable a cada uno de los residuos que se
generan, desde el empaque mas pequefio hasta las grandes generaciones y
escombros.

La segunda recomendacién, es que seamos mas consientes del dano que le
estamos ocasionando al medio ambiente y al planeta en el que vivimos, puesto que
si se continua con este ritmo de consumismo y desperdicio, se veran comprometidos
gran parte de los recursos naturales que conocemos actualmente.

Por otra parte, el gobierno, de la mano con los consumidores responsables, necesita
regular la normatividad y crear campafias y programas innovadores y creativos que
generen un estimulo para motivar al ciudadano a realizar la labor de separacion en
la fuente, ya que este es el primer paso para poder aprovechar correctamente y de
manera optima mayor cantidad de residuos.
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