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RESUMEN

La generacion de residuos sdlidos urbanos (RSU), estd relacionada con el
crecimiento demogréfico y la necesidad del desarrollo social y econémico, una de
las problematicas es la disposicion final efectiva de dichos elementos sin afectar al
ambiente y la poblacion.

Bogota D.C. es una de las ciudades méas grandes y pobladas de América Latina,
cuenta con un manejo de residuos sélidos que consiste Unicamente en la
recoleccion, transporte y disposicion final en relleno sanitario, este ultimo en el
mejor de los casos; involucra proyectos de reciclaje que combina la valorizacion
econdémica y aprovechamiento de los residuos sélidos permitiendo lograr una
menor demanda de energia 'y extension de la vida util del sitio de disposicion final.

El presente trabajo plantea una Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) del
modelo actual de gestion de residuos solidos en Bogota D.C. durante el primer
semestre del afio 2014, por medio de la técnica difusa. El uso de la Metodologia
Difusa para la EIA permite estimar cuantitativa y cualitativamente los impactos
ambientales, ademas define de una manera mas adecuada conceptos vagos tales
como impacto leve o impacto moderado; permite representar la incertidumbre de
las predicciones efectuadas en la evaluacién. Asimismo, la metodologia difusa
abarca varias metodologias convencionales para el andlisis de impacto ambiental.

De igual forma, se presentard un analisis de alternativas para la gestion de los
RSU, teniendo en cuenta los resultados obtenidos de la EIA, para concluir y
plantear si la gestidén actual de residuos sdlidos es la mas Optima o que se tendria
gue cambiar para que lo fuera.
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1. INTRODUCCION

El presente documento tiene como finalidad evaluar los impactos ambientales y
sociales del modelo actual de gestion de RSU para la ciudad de Bogota y
proponer una serie de alternativas que permitan mejorar y re evaluar dicha
gestion.

De acuerdo con los objetivos propuestos se estable una metodologia que se
desarrolla en cuatro fases las cuales involucran: una investigacion documental,
uso de la técnica difusa, andlisis de resultados y la propuesta de alternativas.

En la fase 1 o etapa 1, se realiza una investigacion documental que abarca un
marco legal e institucional y un diagnostico general de los RSU para Colombia y
Bogota. Con el fin de establecer la problematica ambiental y social que se crean
entorno a los RSU.

Posteriormente en la fase 2 o etapa 2 se proponen el uso de la técnica difusa
como herramienta de evaluacién de impactos ambientales; esta técnica propone
una valoracién cualitativa y cuantitativa de los impactos que el proyecto presenta
en sus diferentes etapas de operacion. De manera que esta técnica parte de la
identificacion de factores ambientales y sociales y acciones del proyecto, sumado
a esto se identifica los posibles impactos positivos y negativos del proyecto para
asi determinar la importancia y la magnitud de dichos impactos. En resumen se
estable una matriz de impacto ambiental total que es una evaluacion global del
proyecto de manejo y gestion de RSU de Bogota D.C.

Llegado a este punto en la fase 3 o0 etapa 3 se analizan los resultados con base en
las anteriores matrices de importancia y magnitud las cuales concluye que para
cada factor ambiental existe un impacto positivo y/o negativo dependiendo de la
accion y que de igual forma para cada accién del proyecto hay una relacion
directa o indirecta con el medio abidtico, biético o socioeconémico.

Por dltimo en la fase 4 o etapa 4 se plantean una serie de alternativas teniendo en
cuenta lo arrojado en la matriz global o matriz de impacto total y en el andlisis de
resultados, donde se presenta una alternativa diferente para cada RSU generado
en la capital.

De igual forma lo que se quiere proponer con el proyecto es que se analice el
actual manejo de RSU en la ciudad y se integre la sociedad con el medio en que
se constituye y se forja los diferentes proyectos para el desarrollo econémico,
social y ambiental de la ciudad.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo General

Evaluar los impactos ambientales del modelo actual de gestién de residuos solidos
urbanos en Bogotd D.C. por medio de la metodologia de técnica difusa y
establecer un andlisis multicriterio de alternativas para la gestion de estos
residuos.

2.2. Objetivos Especificos

¢ Analizar el modelo actual de gestién de RSU de la ciudad de Bogota.

e Evaluar los impactos ambientales del modelo actual de gestion de RSU de
la ciudad de Bogota por medio de la Técnica Difusa.

e Establecer alternativas de gestion de los RSU de la ciudad de Bogota por
medio de un andlisis multicriterio.
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3. MARCO CONTEXTUAL

3.1. Ubicacion geografica

Bogota, D.C., Capital de la Republica de Colombia, esta ubicada en la Sabana de
Bogota a los 4° 35 56” de latitud norte y 74° 94’ 51” de longitud al oeste de
Greenwich sobre la cordillera oriental. Su altura media sobre el nivel del mar es de
2,640 metros y la presion barométrica es de 560 mm de Hg. [1]

El area urbana del Distrito se estima en 420 kilometros cuadrados, se encuentra
dividido territorial y administrativamente en 20 localidades. Antonio Narifio, Barrios
Unidos, Bosa, Candelaria, Chapinero, Ciudad Bolivar, Ciudad Kennedy, Engativa,
Fontibon, Los Martires, Puente Aranda, Rafael Uribe Uribe, San Cristébal, Santa
Fe, Suba, Sumapaz, Teusaquillo, Tunjuelito, Usaquén, Usme. [2]

3.2. Clima

Bogota tiene un clima subtropical serrano, este tipo de clima presenta variaciones
de temperatura y precipitacion segun la altitud; la temperatura promedio es de
14.5°C. [1]

En el transcurso del afio se presenta las temporadas de invierno (lluviosa) y
verano (seca); los meses mas secos son diciembre, enero, julio y agosto pero el
mas céalido es marzo presentando una temperatura maxima de 19.7 °C, sin
embargo los meses mas lluviosos son abril, mayo, septiembre, octubre y
noviembre con temperatura minima de 7°C. [1]

3.3. Poblacién

Segun el DANE y DAPD, para el afio 2005 existia una poblacién total de
6.840.116 personas, compuestas por 3.554.408 mujeres y 3.285.708 hombres. El
crecimiento poblacional ha sido de 2,44% anual acumulativo, el doble de la tasa
de crecimiento poblacional a nivel nacional. Los hombres crecen a una tasa anual
acumulativa del 2,51%, la cual es ligeramente superior a la tasa de crecimiento de
las mujeres (2,37%). [2] La tasa de crecimiento de la poblacién de Bogota ha
tenido una tendencia decreciente en cada quinquenio; como se observa en el
Anexo 2.
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4. MARCO TEORICO
4.1. Evaluacién de Impacto Ambiental

4.1.1. Definicion de EIA

Se define como evaluacion de impacto ambiental; al conjunto de estudios y
analisis técnicos que permiten estimar los efectos que la ejecucion de un
determinado proyecto puede causar sobre el ambiente. Asi mismo, la EIA es una
valoracion de los impactos que se producen sobre el ambiente por un determinado
proyecto. [3]

El término evaluacion tiene un significado economicista, ya que le otorga un valor
a los elementos ambientales, significa incluirlos dentro de los procesos de toma de
decisiones estrictamente econdémicas de los que de otra forma se veran excluidos.

Por consiguiente la EIA es el procedimiento bajo el cual se desarrollan una serie
de consultas, estudios técnicos, tramitaciones, informaciones publicas vy
resoluciones que estableceran finalmente, si un determinado proyecto o plan son
susceptibles de ejecutarse y bajo qué condiciones. [3]

4.1.2. Metodologias parala EIA

Existen diversas metodologias para la EIA las mas usadas son: las Listas de
Chequeo, el Método de Leopold, el Método de Conesa Fernandez-Vitora, el
Método Battelle-Columbus, el Método de Transparencias, el Modelo de
prediccion y Sistemas basados en un soporte informatizado del territorio o
Sistemas de Informacion Geografica (SIG) y la técnica difusa complementada
con el analisis multicriterio.

El método de eleccibn para evaluar el impacto ambiental, esta en seleccién
adecuada del método mas apropiado para las necesidades especificas de cada
proyecto. Las caracteristicas relevantes para emplear algin método anteriormente
descrito deben adoptar las siguientes particularidades:

e Deben ser adecuados a las tareas que hay que realizar como la identificaci
on de impactos o la comparacion de opciones.

e Ser lo suficientemente independientes de los puntos de vista personales de
equipo evaluador y sus sesgos.

e Ser econdmicos en términos de costos y requerimiento de datos, tiempo de
aplicacion, cantidad y tiempo de personal, equipo e instalaciones.

Las metodologias no proporcionan respuestas completas a todas las preguntas
sobre los impactos de un posible proyecto, ademas que deben seleccionarse
a partir de una valoracion apropiada producto de la experiencia profesional y con
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la aplicacion continuada de juicio critico sobre los insumos de datosy el analisis
e interpretacion de resultados. [3]

Estas metodologias descritas se pueden ver en el complemento de los métodos
en el Anexo 3.

4.2. Gestion Integral de Residuos Sdlidos

4.2.1. Definicion de Gestion Integral de Residuos Sélidos

Es el conjunto de actividades encaminadas a reducir la generacion de residuos, a
realizar el aprovechamiento teniendo en cuenta sus caracteristicas, volumen,
procedencia, costo, tratamiento con fines de valorizacion energética, posibilidades
de aprovechamiento y comercializaciéon. También incluye el tratamiento y
disposicion final de los residuos no aprovechables. [4]
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5. MARCO LEGAL

5.1 Marco Normativo Nacional

Existe politicas gubernamentales que fomentan la proteccion del ambiente pero la
actuacion directa de la poblacion pone en conflicto el cumplimiento de las mismas
y promueven la creacion de leyes, decretos, resoluciones entre otros, para cada
una de los componentes asociados a salvaguardar el equilibrio de los
ecosistemas; es por consiguiente que el Estado en vista de ello a reglamentado
cada uno de los impactos directos e indirectos que el hombre trae consigo frente a
su desarrollo social y econémico como la generacion de residuos solidos urbanos,
contaminacion auditiva y del aire, y contaminacion hidrica.

A continuacién se observa en la Tabal 1 el marco normativo para los residuos
sélidos urbanos —RSU A nivel nacional.

Tabla 1. Marco Normativo Nacional

NORMA DEFINICION

Articulo 79. trata de que todas las personas tienen
derecho a gozar de un ambiente sano. La ley
garantizard la participacion de la comunidad en las
decisiones que puedan afectarlo. Es deber del
Estado proteger la diversidad e integridad del
ambiente, conservar las é&reas de especial
importancia ecoldgica y fomentar la educacion para

Constitucion Politica de el logro de estos fines. [5]
Colombia - 1991

Articulo 80. Habla que el Estado planificara el
manejo y aprovechamiento de los recursos
naturales, para garantizar su desarrollo sostenible,
Su conservacion, restauracion o0  sustitucion.
Ademas, deber& prevenir y controlar los factores de
deterioro ambiental, imponer las sanciones legales y
exigir la reparacion de los dafios causados. [5]

Cddigo Nacional de Recursos Naturales que en su
Decreto Ley 2811 de 1974 | Titulo 1l alude al manejo residuos, basuras,
desechos y desperdicios. [6]

Cddigo Sanitario Nacional, en su Titulo |
reglamentaria todo lo relacionado con la recoleccion,
transporte y disposicion final de basuras en todo el
territorio colombiano. [7]

Ley 09 de 1979
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Ley 99 de 1993

Se crea el Ministerio de Ambiente y se organiza el
Sistema Nacional de Ambiente —SINA. [8]

Ley 142 de 1994

Por el cual se estableci6 la prestacion del servicio
publico domiciliario. [9]

Decreto 605 de 1994

Reglamenta lo establecido en la Ley 142 de 1994
con relacion a la prestacion del servicio publico
domiciliario de aseo. [10]

Ley 286 de 1996

El cual modifica parcialmente la Ley 142 de 1994
con relacion a la contribucion, tarifas y subsidios.
[11]

Politica para la gestion
integral de residuos -1997

Este documento presenta una propuesta que
contiene los elementos conceptuales para avanzar
hacia la gestion integrada de residuos solidos en
Colombia incluyendo los residuos peligrosos. El
documento esta conformado por cuatro capitulos:
Diagnéstico; Bases; Objetivos y Metas; Estrategias;
y Plan de Accion. [12]

Ley 511 de 1999

Por el cual se establece el dia del reciclador y el
reciclaje. [13]

Resolucion 1096 de 2000

Se adopta el Reglamento Técnico para el Sector de
Agua Potable y Saneamiento Basico (RAS). [14]

Ley 632 de 2000

Esta ley modifica el numeral 24 del articulo 14 de la
Ley 142 de 1994 donde incluye otras actividades
complementarias al servicio de aseo publico como
corte de césped y poda de arboles ubicados en las
vias y areas publicas. [15]

Ley 689 de 2001

Por el cual modifica el numeral 15 y 24 del articulo
14 de la Ley 142 de 1994. [16]

Decreto 891 de 2002

Por el cual se reglamenta el articulo 9° de la Ley 632
de 2000 referente al esquema de servicio publico de
aseo. [17]

Decreto 1713 de 2002

El cual establece normas encaminadas hacia la
gestion integral tanto para las personas prestadoras
del servicio como de los usuarios y reglamenta la
Ley 142 de 1994, Ley 632 de 2000 y la Ley 689 de
2001. [18]
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Decreto 1505 de 2003

Por el cual se modifica parcialmente el Decreto 1713
de 2002 en relacion con los Planes de Gestidn
Integral de Residuos Sdélidos — PGIRS. [19]

Decreto 1140 de 2003

Por el cual se modifica parcialmente el Decreto 1713
de 2002 en materia de Sistemas de almacenamiento
colectivo de residuos sdlidos. [20]

Resolucion 1045 de 2003

Metodologia para la elaboraciéon de los PGRIS. [21]

Decreto 838 de 2005

Por el cual se modifica parcialmente el Decreto 1713
de 2002 en materia de Disposicion final de residuos
sélidos. [22]

Resolucion 1390 de 2005

Establece directrices y pautas para el cierre,
clausura y restauracion o transformacién técnica a
rellenos sanitarios de los sitios de disposicion final.
[23]

Ley 1259 de 2008

Por medio del cual se instaura en el territorio
nacional la aplicacion del comparendo ambiental a
los infractores de las normas de aseo, limpieza y
recoleccion de escombros. [24]

Resolucion 1684 de 2008

Por la cual se modifica la Resolucién 13901 de 2005
[25]

Decreto 3695 de 2009

Reglamenta lo establecido en la Ley 1259 de 2008
sobre comparendo ambiental. [26]

Resolucion 1822 de 2009

Establece las actividades de cierre, clausura y
restauracion ambiental de las celdas transitorias.
[27]

Resolucion 1529 de 2010

Por el cual se modifica la Resolucion 1684 de 2008
el paragrafo 3 del articulo 1donde las actividades de
cierre, clausura y restauracibn ambiental no debe
superar los 12 meses a partir de la fecha de la
resolucion. [28]

Resolucion 1297 de 2010

Se establecen los Sistemas de recoleccion selectiva
y gestibn ambiental de residuos de pilas y/o
acumuladores. [29]

Resolucion 1511 de 2010

Se establecen los sistemas de recoleccion selectiva
y gestion ambiental de residuos de bombillas. [30]
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Resolucion 1512 de 2010

Por la cual se establecen los sistemas de
recoleccion selectiva y gestion ambiental de residuos
de computadores y/o periféricos. [31]

Decreto 1466 de 2011

Se adiciona un item de obligatoriedad vy
cumplimiento al Decreto 1259 en su articulo 1° para
todo el territorio nacional. [32]

Resolucion 1890 de 2011

Establece alternativas para la disposicion final de los
residuos sélidos en los municipios y distritos. [33]

Ley 1672 de 2013

Se establecen los lineamientos para la adopcion de
una politica publica de gestion integral de residuos
de aparatos eléctricos y electrénicos (RAEE). [34]

Decreto 920 de 2013

Reglamenta al prestador de la etapa de disposicion
final responsable del relleno sanitario o estacion de
transferencia a compensar econémicamente a los
municipios donde se situé estos lugares. [35]

Decreto 2981 de 2013

El cual reglamenta la prestacion del servicio publico
de aseo. Deroga los Decretos 1713 de 2002, 1140
de 2003 y 1505 de 2003 y el Capitulo 1 Titulo IV del
Decreto 605 de 1994. [4]

Fuente: La Autora

Para el Marco normativo de Bogota se encuentra en el Anexo 4.
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6. MARCO INSTITUCIONAL

Las entidades publicas que se encargan de la gestién y manejo de los RSU a nivel
nacional basado en el RAS del 2000, Titulo F [14] se observa en la llustracion 1.

llustracion 1. Instituciones Gubernamentales
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Fuente: La Autora

La gestion de los residuos sélidos ha sido objeto de numerosa legislacion,
reglamentacion y regulacién por parte de las autoridades competentes, sin
embargo el lineamiento primordial es desarrollado por el Presidente de la
Republica, quien se encarga de promover el Plan Nacional de Desarrollo, este es
un documento que brinda estrategias de politicas publicas, su elaboracion,
socializacion, evaluacion y seguimiento es responsabilidad directa del
Departamento Nacional de Planeacion (DNP), y los altos ministerios de la
republica. [36]

Sin embargo las entidades encargadas del control y vigilancia dentro de los
departamentos y municipios son:
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La Superintendencia de Servicios Publicos: el cual es el responsable de verificar el
cumplimiento de las leyes y actos administrativos por parte de los prestadores de
servicios publicos. [18]

La Corporaciones Autbnomas Regionales, de Desarrollo Sostenible y Grandes
Centros Urbanos: los cuales deben evaluar, controlar y realizar seguimiento
ambiental a los usos del suelo, valorar el desarrollo de los PGIRS y expedir
permisos, autorizaciones y sanciones. [18]

No obstante La Procuraduria, La Fiscalia, Las Contralorias, Concejos Municipales
y Asambleas Departamentales también ejercen funciones de control.
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7. METODOLOGIA PARA EL DESARROLLO DE LA INVESTIGACION
FASE 1: INVESTIGACION DOCUMENTAL
7.1.1. DIAGNOSTICO GENERAL DE LOS RSU EN COLOMBIA

7.1.1.1. Antecedentes de estudio de la produccidn, caracterizacién y manejo
de residuos soélidos

La gestidon de residuos solidos en Colombia ha presentando cambios legislativos,
impulsando asi el manejo adecuado de estos, sin embargo la falta de articulacion
de las normas genera problema entre si.

La produccion de residuos por habitante y la composicién de los residuos,
depende del nivel de desarrollo econémico, el cual se relaciona con el nivel de
urbanizacién; es decir que la mayor produccion de residuos es generado en
Bogota, Medellin, Cali y Barranquilla; pero la informacion relacionada con la
gestibn de residuos soélidos es escasa e incompleta, ya que el niumero de
municipios con informacién valiosa corresponde a 608 municipios de los 1.098
municipios del territorio nacional; sin embargo la informacion reportada por los
municipios y prestadores de las actividades de recoleccién, transporte, y de
disposicion final, es buena; pudiendo identificar que [37] Colombia produce
aproximadamente 27.500 toneladas/dia, alrededor del 41% es decir 11.275
toneladas/dia de los residuos sélidos dispuestos es generado por las 4 grandes
ciudades. El resto de las capitales generan 5.143 toneladas/dia, lo que significa
que participan con la misma cantidad generada en Bogota D.C. El 40.6% restante
es decir, 11.165 toneladas/dia se genera en los otros 1054 municipios del pais.
[38]

Por consiguiente, la generacion de RSU en Colombia es una de las significativas
fuentes de contaminacion dentro de las principales capitales, ya que no solo tiene
impactos directos e indirectos sobre la calidad de vida de las personas sino el
crecimiento desmedido de la poblacion colombiana provoca un aumento
significativo de RSU es decir; que de las 32 capitales del pais se genera el 65.3%
de las toneladas a nivel nacional, no obstante 26 ciudades disponen de manera
adecuada 17.065 ton/dia y las 6 ciudades de manera inadecuada 263 ton/dia; [37]
sin embargo, cabe resaltar que en Colombia se encuentran 268 sitios de
disposicion entre rellenos sanitarios y plantas integrales.

De lo anterior se puede destacar que con relacion a la informacion reportada al
SUI, el 61% de las toneladas diarias que dispone el pais se produce en Antioquia,
Cundinamarca, Atlantico y Valle del Cauca. El 1% lo aportan Amazonas, el
Archipiélago de San Andrés y Providencia, Guainia, Guaviare, Vaupés y Vichada.
El 38% restante lo disponen los demas departamentos. [37]
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En cuanto al manejo de residuos solidos, es necesario establecer el nivel de
complejidad del PGRIRS como se observa en la Tabla 2, el cual toma como base
lo establecido en el RAS 2000 donde se establece que para todo el territorio
nacional existen los siguientes niveles de complejidad de acuerdo con la cantidad
de habitantes de cada municipio.

Tabla 2. Niveles de complejidad de acuerdo con la cantidad de habitantes de cada

municipio
Nivel de Poblacion en la zona | Capacidad Econémica de los
Complejidad urbana (habitantes) usuarios
Bajo < 2,500 Baja
Medio 2,501 a 12,500 Baja
Medio Alto 12,501 a 60,000 Media
Alto > 60,000 Alta

Fuente: RAS - Reglamento Técnico para el Sector de Agua Potable y
Saneamiento Basico, 2000.

Para La recoleccion y transporte de residuos sélidos a nivel nacional existen
indicadores que permiten reconocer la efectividad de este servicio como: la
frecuencia de prestacion de la actividad, la capacidad de recoleccion y la
continuidad del servicio. Todos estos indicadores se encuentran reglamentados
por el RAS y la CRA.

Para el servicio de recoleccion las empresas que prestan el servicio a mercados
donde el nimero de suscriptores esta entre 2.501 a 25.000, la capacidad de la
flota se concentra principalmente en vehiculos de 18 yd® que equivale a 13.762
m®. Por su parte, el parque automotor de las empresas que atienden entre 25.001
a 80.000 esta representado en su mayoria por vehiculos de 14 a 17 yd® (10.7 -13
m°). En el caso de prestadores que atienden entre 80.001 y 200.000 suscriptores,
la capacidad de recoleccién se concentra en la categoria de vehiculos de 25 yd®
(19.11m?3). [39] Pero en algunos municipios como Viota - Cundinamarca no se
cumple esta normativa, como se refleja en la Fotografia 1 donde se usa para esta
actividad vehiculos inapropiados (volguetas).
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Fotografia 1. Vehiculo para el uso de recoleccion y transporte de RSU
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Fuente: La Autora

Segun un informe de 2003 de la Procuraduria General de la Nacion realizada en
28 departamentos, el 63% de los municipios disponen en botaderos a cielo
abierto, cuerpos de agua, entierran o incineran sus residuos. El resto, que dice
disponer en rellenos sanitarios, desconoce que un buen porcentaje de estas
infraestructuras, no cumplen con las normas técnicas y ambientales vigentes. [40]

En otras palabras el comportamiento de la actividad de disposicion final de
residuos solidos en Colombia para el afio 2011 mejord, ya que, el 8% de los
municipios dejé de utilizar sitios inadecuados es decir que 159 toneladas diarias
dejaron de ser dispuestas de manera no apropiadas [37]

Sin embargo para el afio 2012 en funcion del tipo de sitio de disposicion final
utilizado, se encontr6 que el 93,48% de las toneladas dispuestas por los
prestadores con mas de 2.500 suscriptores se entregan en sitios clasificados
como rellenos sanitarios; mientras que el 6,09% restante se dispone en plantas de
aprovechamiento integral, botaderos a cielo abierto y celdas de contingencia o
transitorias. Lo anterior corrobora los grandes avances en materia de disposicion
final en los prestadores de las ciudades capitales e intermedias que atienden mas
de 2.500 suscriptores. [39]

Por otra parte, segun la “Evaluacion NAMA en el Sector de Residuos en
Colombia”, la composiciéon de los RSU en el pais esta distribuida en 54%
organicos putrescibles, 18% otros, 11% papel, 10% plastico, 5% vidrio y 2%
metales. [41]

La composicion de los residuos dispuestos en los rellenos sanitarios muestra la
predominancia de los residuos organicos sobre la masa total de residuos por
cuanto presentan tasa mas altas de humedad, acidez, los nutrientes y contenido
de bacterias. En estas condiciones los sistemas de disposicion final bien
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disefiados y operados, mediante controles a la dispersion de gases y lixiviados,
redes de captura, recoleccion y aprovechamiento de gases, tienen un importante
potencial para lograr beneficios por reducciones de gases efecto invernadero. [42]

La cobertura del servicio publico de aseo a nivel nacional se evidencié en los
resultados de la encuesta de hogares realizada por el DANE, el promedio del
servicio de aseo en los ultimos cinco afios ha sido del 96.5% en las aéreas
urbanas y el 20.4% en zonas rurales, con un crecimiento del 2.54% y del 13.61
respectivamente entre los afios 2008-2012. [39]

Los prestadores del servicio publico de aseo segun el RUPS desde el afio 2006 al
2012 ha venido creciendo aproximadamente un 78%, ademas esto depende de la
cantidad de suscriptores de cada municipio, pues se evidencia que los municipios
con 25.001 a 80.000 y 80.001 a 200.000 subscritores aumento la oferta de
prestadores del servicio y sus actividades (recoleccion-transporte-barrido-
limpieza). [39]

El servicio de aseo sigue siendo objeto de un manejo fundamentalmente urbano y
municipalista. En contraste con lo establecido para el sector energético y vial, no
se han incluido los rellenos regionales como obras de interés nacional para que no
gueden sometidos a ordenamientos territoriales que carecen de estrategias de
ordenamiento regional. So6lo en los primeros meses del afio 2005, el Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial expidio el Decreto1220 de 2005 el cual
no se encuentra en vigencia, pero buscaba la conformacién de rellenos regionales,
que reducirian los impactos ambientales sin obligar a los municipios a introducir
ajustes en los Planes de ordenamiento territorial que no incluian este tipo de
infraestructuras. [38]

Aun asi, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible a través de recursos de
Crédito Internacional, la cartera ambiental, viene apoyando la construccion,
optimizacién y/o disefio 11 plantas de aprovechamiento de residuos soélidos
urbanos en diferentes regiones del pais que benefician a mas de 60 municipios,
con una inversiéon de 4800 millones de pesos, por medio del programa Sistema
Nacional Ambiental SINA 11. [37]

De acuerdo con lo anterior Colombia ha buscado la constante mejora de la calidad
de vida, procurando mantener un ambiente sano y fortaleciendo el marco
normativo con ello no solo vincula la sociedad y el ambiente sino que fomenta que
los sectores privados y publicos generen instrumentos para lograr competencias
transparentes y sostenibles. Por esta razon se vincula la institucionalidad del
Ministerio del Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible junto con las Corporaciones
Auténomas y Empresas Prestadoras de Servicios Publicos a promover un marco
legislativo nacional.
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7.1.1.2. Gestion de residuos solidos urbanos

En la actualidad la gestion de residuos incorpora dentro de su esquema los
siguientes elementos: Generacion, Almacenamiento, Recoleccion, Transporte y
Disposicion final. La separacion en la fuente y el aprovechamiento son
componentes excepcionales ya que no se realiza en todo el territorio, razon por la
que se trataran de manera aislada a los demas elementos.

7.1.1.2.1. Generacion

Conocer la cantidad real de residuos generados o producidos en el pais implicaria
contar con sistemas de medicion en la fuente de generacion (todos y cada uno de
los usuarios) y, ademas, estimar la cantidad de residuos que no son entregados al
servicio publico de aseo (por aprovechamiento directo, porque se entregan a un
tercero o porque el reciclaje informal los toma antes de que sean recolectados por
los prestadores) [43] Segun la Tabla 3, se observa la cantidad de RSU producidos
entre los afios 2011 al 2013.

Tabla 3. Residuos presentados al servicio publico de aseo a nivel nacional

AfiO Residuos presentados
(Ton/Dia)

2011 26,537

2012 24,647

2013 26,726

Fuente: Disposicion final de Residuos Sélidos en Colombia 2013

No obstante en las siguientes llustraciones 2, 3 y 4 se observan la cantidad de
residuos generados y presentados a los prestadores del servicio de aseo en
Colombia.

Las poblaciones con mas de 1.000.000 habitantes para el afio 2011-2013
corresponden a Bogota D.C., Medellin, Cali, Barranquilla, Cartagena, Cducuta.
Entre estas, la ciudad con mayor produccion es Bogota.
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llustracién 2. Presentacion de residuos por ciudades
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Fuente: Disposicion final de Residuos Solidos en Colombia, 2013.

Las Poblaciones de entre 50.000 - 1.000.000 Habitantes, la mayor produccion se
registrd en Bucaramanga y Santa Marta.

llustracién 3. Presentacion de residuos por ciudades
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Fuente: Disposicion final de Residuos Sélidos en Colombia, 2013.
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Y las ciudades con menos de 50.000 habitantes con mayor produccion de
residuos fueron registrados en la ciudad de Pasto y Cartago.

llustracién 4. Presentacion de residuos por ciudades
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Fuente: Disposicion final de Residuos Sélidos en Colombia, 2013.

7.1.1.2.1.1. Composicién

La composicion de los residuos solidos, es la determinacién de las caracteristicas
cualitativas y cuantitativas de los residuos sélidos, identificando sus contenidos y
propiedades. Como se observa en la siguiente Tabla 4, en Colombia el principal
componente son los residuos putrescibles cercanos las dos terceras partes (65%)
seguido de los organicos aprovechables plasticos (14%), el papel y cartén (5%) y
el vidrio (4%). [43]
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Tabla 4. Composicion porcentual de los residuos soélidos en Colombia

. . Porcentaje

Tipo de residuo o Patcgprosy_
Orgénicos 65 peligrosos. |
Papel y cartén 5 Textiles |
Plasticos 14
Vidrio 4
Caucho 1
Metales 1
Textiles 3
Patégenos y peligrosos 2
Otros 5 Organicos

Fuente: Disposicion final de Residuos Sélidos en Colombia, 2013.

7.1.1.2.2. Presentacion y Almacenamiento

La presentacion y almacenamiento de los residuos se efectla en recipientes
retornables y en recipientes no retornables (bolsas plasticas de cualquier color y
tamafo). De las cuales deben seguir las caracteristicas expuestas en el Decreto
2981 de 2013 Articulos 18 y 19. [4]

Sin embargo ciudades como Bucaramanga y Bogota, en los que se ha intentado
fomentar la separacion en la fuente a través de la segregado de residuos
empleando programas de aprovechamiento en el marco de la Gestion Integral de
Residuos Sodlidos como el uso del codigo de colores para los recipientes no
retornables (bolsa) donde el recipiente de color negro es usado para residuos
organicos putrescibles y el recipiente de color blanca para residuos
aprovechables.

7.1.1.2.3. Recoleccién

De acuerdo con el Decreto 2981 de 2013 Capitulo Ill se establece la recolecciéon y
trasporte como actividades desarrolladas por las entidades prestadoras del
Servicio Publico de Aseo. Instaura en los Articulo 27- Recoleccion separada,
Articulo 28- Requisitos de la actividad de recoleccién, Articulo 29- Sistemas de
recoleccion, Articulo 31- Establecimiento de macro rutas y micro rutas y el Articulo
37- Caracteristicas de los vehiculos de recoleccién y transporte de residuos
solidos. [4]

No obstante en Colombia la recoleccién es efectuada por empresas de caracter
publico y de caracter privado esto dependera de las decisiones de los gobernantes
de cada municipio. Pero las entidades que efectuen esta actividad deben
suministrar la cantidad de residuos que recogen y transportan ante la plataforma

31



del SUI donde se le informa a la comunidad que entidades estan a cargo de la
prestacion de este servicio.

7.1.1.2.3.1. Servicio publico de aseo

El servicio de aseo publico se entiende como el servicio de recoleccion de
residuos, principalmente soélidos, incluye actividades de barrido, limpieza de vias y
areas publicas, transporte y disposicion final ademas actividades complementarias
de trasferencia, tratamiento y aprovechamiento.

En Colombia el servicio de aseo esta contemplado como un servicio publico
domiciliario més, dentro del Decreto 2981 de 2013. En tal sentido, se previé que
las tarifas por prestacion de este servicio estarian sometidas al régimen tarifario y
las metodologias que disefien las comisiones de regulacion. Se entiende asi
mismo la existencia de un control de precios en este mercado.

De acuerdo con la definicibn dada por el anterior Decreto, el servicio de aseo
comprende la actividad de recoleccion de residuos solidos, las actividades
complementarias de transporte, tratamiento, aprovechamiento y disposicién final
de tales residuos y otras actividades entre las que se encuentran el corte de
césped y poda de arboles ubicados en las vias y areas publicas, lavado de estas
areas, transferencia, tratamiento y aprovechamiento.

7.1.1.2.3.2. Aspectos técnico operativos del servicio de aseo

7.1.1.2.3.2.1. Indicadores basicos sectoriales

A continuacion se presenta un andlisis comparativo de los indicadores de calidad y
cobertura para los componentes de barrido y demanda La continuidad del servicio
se evaluo en términos de las frecuencias de recoleccion y frecuencia de barrido.

7.1.1.2.3.2.1.1. Cobertura de Barrido

Segun los datos del Anexo 5, la cobertura de barrido oscila entre el 73% a 100%
de acuerdo a la muestra de los 99 prestadores del servicio de aseo para vias
pavimentadas en su respectivo municipio.

7.1.1.2.3.2.1.2. Frecuencia de Barrido

En la Anexo 6, se presentan las frecuencias de barrido residencial bajo los mismos
parametros del analisis de cobertura de barrido. Este indicador se encuentra
tipicamente entre un rango de 2 y 3 veces por semana dependiendo de las
necesidades del centro poblado. [44]
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7.1.1.2.3.2.1.3. Frecuencia de Recoleccién

Los datos establecidos en el Anexo 7, se presentan los valores promedio de la
frecuencia de recoleccion residencial para los diferentes tipos de prestadores en
los diferentes rangos de suscriptores. Al igual que la frecuencia de barrido, ésta
se encuentra tipicamente entre valores correspondientes a 2 y 3 veces por
semana Yy la normatividad nacional no establece valores estandar para el
indicador puesto que éste debe ajustarse y optimizarse de acuerdo con las
necesidades de la poblacion servida . [44]

7.1.1.2.3.2.2. Demanda del servicio

Los datos presentados en la Tabla 5, corresponden a los promedios generados a
partir de la muestra de las 99 empresas prestadoras del servicio de aseo,
clasificadas por sector empresarial y por rango de suscriptores. [44]

Tabla 5. Demanda del servicio (No.de toneladas mensuales recolectadas)

ANO 2002 ANO 2005
RANGO DE PROMEDIO DE RESIDUOS |PROMEDIO DE RESIDUOS

RECOLECTADOS RECOLECTADOS
SUSCRIPTORES

(Ton/mes) (Ton/mes)

MIXTA | OFICIAL | PRIVADA | MIXTA | OFICIAL | PRIVADA
<2,500 - 150 68 - 309 64
2,500-25,000 833 668 688 1150 |823 808
25,000-80,000 1008 (3229 4310 3694 |2967 4219
80,000-400,000 - 5240 19590 - 5562 16251
>400,000 - 41899 42020 - 40124 52500
Total Promedio 3681 |124805 |230453 8537 [118560 |245948

Fuente: Estudio Sectorial de Aseo, 2006.
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7.1.1.2.4. Valorizacién y Aprovechamiento

Segun el Capitulo | del Articulo 2 del Decreto 2981 de 2013 se presenta la
definicion, la cual es:

Aprovechamiento: Es la actividad complementaria del servicio publico de aseo
gue comprende la recoleccion de residuos aprovechables separados en la fuente
por los usuarios, el transporte selectivo hasta la estacion de clasificacion y
aprovechamiento o hasta la planta de aprovechamiento, asi como su clasificacion
y pesaje. [4]

De la definicién se concluye que el aprovechamiento es la accidon que hace parte
del manejo integral de gestion de RSU, no obstante el MADS plantea estrategias
gue ayudan a optimizar el aprovechamiento de algunos de los RSU generados por
lo usuarios como los planes pos consumo con el fin que sean sometidos a
sistemas de gestion diferencial y evitando la disposicion final en relleno sanitario
se realice de manera conjunta con los demas residuos de origen domestico. Asi
pues los planes pos consumo se desarrollan para los residuos de plaguicidas,
medicamentos, baterias plomo acido, pilas y/o acumuladores, llantas, bombillas y
computadores.

No obstante los planes pos consumo son una estrategia de la gestion de RSU
sino que ademas hace parte la responsabilidad extendida del producto -REP para
los residuos RAEE el cual se define como “un principio politico para promover la
reduccion de los impactos ambientales de sistemas de productos durante el ciclo
de vida completo mediante la extension de las responsabilidades del fabricante de
un producto hacia varias etapas del ciclo de vida del mismo, en especial hacia la
retoma, el reciclaje y la disposicion final ” [45].

El aprovechamiento de los RSU lo realizan personas por fuera del esquema
actual de servicio de aseo, esta actividad se conoce como recuperacion de
residuos. Sin embargo y de acuerdo con el Decreto 2981 de 2013 el Capitulo VIII
los Articulos 82 ,83 y 84 describen los propésitos del aprovechamiento, las
caracteristicas de los residuos sélidos para el aprovechamiento y como debe ser
el almacenamiento de dichos materiales. [4]

De acuerdo con lo anterior esta actividad se dedican las personas denominadas
recicladores de oficio, que desde 1986 se constituyo el ANR la cual, es la
Asociacion Nacional de Recicladores donde se reconoce esta actividad como
parte fundamental de la gestion de RSU para todo el territorio.

Sin embrago la cadena del reciclaje en su eslabon primario incorpora el trabajo de
50.000 trabajadores directos en todo el pais, de los cuales 7.137 son asociados y
17.789 independientes. [46]
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7.1.1.2.5. Transporte

Con relacion al transporte, el Decreto 2981 de 2013 Articulo 37 estipula las
caracteristicas de los vehiculos de recoleccion y transporte de residuos solidos,
los cuales deberan ser motorizados y estar claramente identificados, deberan
corresponder a la capacidad y dimensién de las vias publicas, entre otras. No
obstante, en algunos casos las especificaciones establecidas por la normatividad
no se cumplen cabalmente, pues para algunos municipios no resulta posible
adquirir este tipo de vehiculos por los elevados costos en los que incurririan. [4]

7.1.1.2.6. Disposicion final

En lo relativo a la disposicion final, en la llustraciéon 5, se presenta de manera
general, la distribucion por tipo de sistema de disposicion final. Observando que
el 72% de los municipios (789) se encuentra disponiendo en rellenos sanitarios,
el 15% en botaderos (163), el 5.2% en planta integral (57), el 4.6% en celda
transitoria (51), el 2% en celda de contingencia (27), el 1% en cuerpos de agua
(14) y el 0.1% quema los residuos. [43]

llustracién 5. Distribucion de tipo de sistema de disposicion final en Colombia
2013

Fuente: Disposicion final de Residuos Sélidos en Colombia, 2013.

En otras palabras para el afio 2013 los sitios que se consideran adecuados para
la disposicion final (relleno sanitario, planta integral y celda de contingencia), el
79.2% de los municipios es decir 873 realiza una disposicion adecuada de sus
residuos, mientras el 20.8% o0 sea 229 de los municipios se encuentra
disponiendo sus residuos inadecuadamente.
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De acuerdo con el Informe de Disposicion Final 2012 de la superintendencia de
servicios publicos, la disposicion final adecuada se realizaba en el 77.7% de los
municipios (856), con lo que se observa un pequefio aumento (s6lo 17 municipios
de 246 posibles, han cambiado su estado de disponer en sitio inadecuado a
disponer en sitio adecuado).

En la llustracion 6, se presenta la distribucion de residuos recibidos en ton/dia y el
namero de municipios servidos por tipo de sistema de disposicion final: El 71.6%
del total de municipios, entrega el 89.3% del total de residuos a rellenos sanitarios;
por su parte, el 14.8% del total de municipios, entrega el 2.7% del total de residuos
a botaderos. Ademas, el 5.2% del total de municipios, entrega el 1.1% del total de
residuos a plantas integrales [43]

llustracién 6. Distribucién de toneladas /dia en relacion con los municipios
atendidos por tipo de sistemas 2013
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Fuente: Disposicion final de Residuos Solidos en Colombia, 2013.
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7.1.2. DIAGNOSTICO GENERAL DE RSU EN BOGOTA D.C.

7.1.2.1. Gesti6én de RSU

La Gestion forma parte del Manejo Integral de Residuos Sélidos segun el Decreto
312 de 2006. Para que el PMIRS funciones dentro de la ciudad, sea articulado
con | otros planes como el POT y el PGIRS; los cuales son planes que fomentan el
crecimiento de la ciudad brindando, no solo principios que orienta la gestién
publica, sino que incentiva la ciudadania a una armonia con el ambiente.

Segun el Decreto Distrital No. 619 de 2000 el concepto de “manejo integral de
residuos solidos”, senala que las responsabilidades son publicas, privadas,
comunitarias, de los individuos y de los usuarios del servicio publico de aseo que
se derivan de las normas, deben estar acompafiadas de las voluntades
ciudadanas que se originan en el aprendizaje, conocimiento y el respeto por lo
publico o colectivo. [47]

No obstante hablar de Manejo Integral de los Residuos Soélidos implica tratar de
establecer la relacion del SGRS y Servicio Publico de Aseo de Bogota.

Por tanto el SGRS incorpora y relaciona varios componentes: los equipamientos e
infraestructuras destinadas al reciclaje y aprovechamiento de residuos solidos de
propiedad privada no vinculadas al servicio publico de aseo, el Sistema
Institucional que lo soporta los comportamientos de los individuos como usuarios
del servicio publico de aseo o como usuarios del espacio publico, la prestaciéon del
servicio publico de aseo, las normas legales, reglamentarias, regulatorias y
técnicas, las normas de los codigos Nacional y Distrital de Policia sobre las
responsabilidades ciudadanas en el manejo de residuos sélidos, entre otros. [38]

Y la prestacion del Servicio Publico de Aseo constituye el principal componente del
SGRS por cuanto se espera una cobertura del 100% en la recoleccion de residuos
ordinarios y espaciales, en la disposicion final y tratamiento y porque integra
actividades de limpieza en el espacio publico compartido por el conjunto de
ciudadanos. [18]

7.1.2.1.1. Generacion

La generacion de RSU es la cantidad real de residuos generados o producidos
por los usuarios. No obstante identificar los tipos de usuarios (residencial,
comercial e industrial), determinar la cantidad de residuos que no son entregados
al servicio publico de aseo y otros factores externos generan variacion de los
datos aportados por los prestadores del servicio de aseo a la ciudad.
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Segun un informe del afio 2011 de UAESP, se identifica el tipo de usuario y la
cantidad de residuos aportados al RSDJ, Anexos 8, 9, y 10. En el sector
residencial, el promedio de cantidad unitaria de generacion de residuos sélidos
residenciales en Bogota es 0,32 kg/persona/dia. En el sector comercial el
promedio de cantidad unitaria de generacion de residuos solidos comerciales por
pequefios productores es 1,36 kg/dia/local y en el sector institucional el promedio
de cantidad unitaria de generacion de residuos solidos institucional por pequefos
productores es 0,60 kg/dia/local. [38].

7.1.2.1.1.1. Composicion

A nivel global, los residuos putrescibles son el componente generado en mayor
cantidad y constituyen aproximadamente el 60% del total de los residuos soélidos
generados en la parte urbana de la Ciudad de Bogota. Por otro lado, los residuos
reciclables (papel y carton, plasticos, metales y vidrios) ocupan alrededor del 20%.
Los residuos peligrosos de generacion doméstica corresponden al 13% del total
de los residuos solidos generados, siendo los higiénicos- sanitarios los de mayor
cantidad. [38] En el Anexo 11, se muestra la composicion de residuos solidos
domiciliarios por estrato socioeconémico.

7.1.2.1.2. Presentacion y Almacenamiento

La presentacion de los RSU para Bogot4, la gran mayoria de sus usuarios la
realiza por medio de bolsas plasticas (recipiente no retornable) de cualquier color y
tamafo, y no se discrimina por tipo de residuo.

Sin embrago en los ultimos afios con la nueva politica de Basura Cero Bogota ha
intentado fomentar la separacion en la fuente a través de la presentacion
segregada de RSU empleando el cddigo de colores de recipientes no retornables,
donde la bolsa de color negro es para residuos organicos putrescibles y bolsa de
color blanca para residuos aprovechables. [48]

7.1.2.1.3. Recoleccién

De acuerdo con lo establecido en el Decreto 2981 de 2013, la recoleccion consiste
en recoger Y retirar los residuos solidos de uno o varios generadores y se efectla
por la persona prestadora del servicio. Analogamente, establece que esta debera
realizarse a partir de la acera, de las unidades de almacenamiento colectivo o de
cajas de almacenamiento. [4]

En Bogota la recoleccién es efectuada dualmente una parte la empresa privada y
otra la empresa publica con inclusiéon de poblacion recuperadora. De acuerdo con
lo anterior la UAESP expide la Resolucion 701 de 2013, en la cual se establece
gue todo usuario y/o generador de residuos sélidos en el territorio del Distrito
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Capital, estd obligado a presentar, en espacio publico, para la recoleccién y
transporte de la poblacion recicladora de oficio, los residuos sélidos que
corresponden a materiales potencialmente reciclables y aprovechables en una
bolsa blanca. [49]

Por otra parte la poblacion recicladora sera la responsable de la recoleccion de la
bolsa blanca, evitando la rotura de bolsas y garantizando el area limpia, asi como
avanzar en la armonizacion de sus rutas, frecuencias y horarios de acuerdo al
rango que establece la resolucion.

El operador o prestador del servicio de aseo debera garantizar area limpia con la
recoleccion de los residuos solidos que se encuentran en el espacio publico al
momento de realizar su ruta.

7.1.2.1.4. Valorizacion y Aprovechamiento

De acuerdo con la informacion de la UAESP existe una Asociacion de
Recicladores de Bogota - ARB ESP el cual como su nombre lo indica es una
entidad prestadora de servicios publicos donde los recicladores de Bogota se
constituyen como una empresa ante el gobierno permitiendo identificar esta
poblacion que retne aproximadamente 2.111 recicladores en 19 organizaciones
locales las cuales trabajan recolectando, transportando y valorizando materias
primas. [50]

De acuerdo al estudio “Caracterizacion de actividades de reciclaje en Bogota”
realizado por UAESP junto con la Universidad de Javeriana entre agosto y
diciembre de 2010, [38] se identifico la situacion real de recicladores, como se
describe a continuacion:

7.1.2.1.4.1. Numero y distribucion de recicladores

El nimero total de los recicladores de Bogota D.C. es de 11.109 personas, de las
cuales el 31% son mujeres y el 69% restante son hombres. Y las localidades
donde se concentran mas numero de recicladores son Kennedy, Suba y Ciudad
Bolivar. [38]

En estas tres localidades se concentran el 38% de recicladores y 45% de las
bodegas. La distribucion de recicladores por localidad corresponde a la
distribucion de bodegas, como se observa en el Anexo 12
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7.1.2.1.4.1.1. Modalidad de actividad
El 81% de recicladores pertenecen a alguna organizacién de recicladores, y el

18% no pertenecen a ninguna organizacion [38] lo que traduce es que trabajan
independiente de acuerdo al Anexo 13

7.1.2.1.4.2. Sitios de recoleccién
El 87% de los sitios de recoleccion de residuos reciclables de los recicladores son

vias publicas seguidas por depdsitos de conjuntos residenciales (7%) y depdsitos
de centros comerciales (2%). [38] Ver Anexo 14.

7.1.2.1.4.3. Sitios de venta de recursos reciclables recolectados

La mayoria de residuos reciclables recolectados por recicladores se venden en
bodegas y proporcién se vende a empresas ver Anexo 15.

7.1.2.1.4.4. Tipo y cantidad de recursos reciclables recolectados

En promedio un reciclador recolecta 800kg de recursos reciclables por mes. La
proporcién de recursos reciclables recolectados se muestra en la Tabla 6.

Tabla 6. Tipo y cantidad de recursos reciclables recolectados

Papeles | Metales | Plasticos | Vidrios Otros Total
36,8% 28,1% 21,9% 11,7% 1,4% 100,0%

Fuente: Proyecto de estudio del plan maestro para el manejo integral de Residuos
Solidos en Bogota, 2013.

7.1.2.1.4.5. Planta de Aprovechamiento la Alqueria

La planta de tratamiento la Alqueria esta ubicada en la localidad de Kennedy es
una infraestructura dispuesta para recepcionar, clasificar, almacenar vy
comercializar con la industria, el material potencialmente reciclable que se
recolecta a través de la Ruta de Recoleccion.

El Centro de Reciclaje La Algueria pertenece a la Alcaldia Mayor de Bogot4, la
cual delegé su administracion y operacion a la UAESP. Este lugar nace en
septiembre de 2006, debido a que en el PMIRS (Decreto 312 de 2006), se
establecio la obligatoriedad de construir parques de reciclaje en Bogota. [51]

Por otro lado, el Centro de Reciclaje La Alqueria es la herramienta que tiene el
Distrito para dar cumplimiento a la sentencia T 724 de 2003 de la Corte
Constitucional, por la cual se generan acciones afirmativas a favor de la poblacion

40



recicladora de Bogota en estado de pobreza y vulnerabilidad. Sirve de centro
social entre los recicladores y la UAESP, puesto que alli se capacita a esta
comunidad, a través de convenios con el SENA. [52]

7.1.2.1.5. Transporte

El transporte de RSU lo realizan 3 empresas de carécter privado y 1 publica.

7.1.2.1.6. Disposicion final

Bogota cuenta con el RSDJ esta ubicado al sur de la ciudad, en la zona rural del
Distrito Capital de Santa Fe de Bogota, en terrenos pertenecientes a la vereda
"Mochuelo Bajo" del Municipio anexo de Usme, a 4,5 Kilometros de su zona
urbana. Forma parte de la subcuenca correspondiente a la Quebrada Yerbabuena;
el sitio se encuentra entre los 2.715 y 2.800 metros sobre el nivel del mar.

La composicion promedio de los residuos que entran al RSDJ es de
aproximadamente el 64% son organicos y el 36% son inorganicos, de los cuales
plasticos y cauchos ocupan el segundo lugar con el 18.7% y el papel y cartén el
tercero con el 8.2% del total de residuos. [1]

Con un promedio de 153.346 toneladas/mes, la vida util restante es de 45 meses
aproximadamente, esto es, hasta el mes de abril del 2008. Esta es la ultima zona
por utilizar en los predios actuales del relleno. [1]

La Tabla 7, muestra proyecciones de la cantidad de RSU que se dispondran y
trataran hasta el afio 2015.

Tabla 7. Proyeccion de Residuos para Disposicion final y Tratamiento.

Proyeccién Proyeccioén por
Afio Poblaciéon de residuos PPU qrecir_niento
de Bogota. por PPU (ton/afio) histérico con

(Ton) reciclaje (Ton)
2005 7.170.008 1.926.086 0,26863 1.889.644,07
2006 7.313.935 1.953.219 0,26705 1.883.975,14
2007 7.460.751 1.980.734 0,26549 1.878.323,21
2008 7.610.514 2.008.637 0,26393 1.872.688,24
2009 7.763.284 2.036.933 0,26238 1.867.070,18
2010 7.919.120 2.065.627 0,26084 1.861.468,97
2011 8.029.174 2.082.043 0,25931 1.855.884,56
2012 8.140.757 2.098.589 0,25779 1.850.316,91
2013 8.253.891 2.115.267 0,25628 1.844.765,96
2014 8.368.597 2.132.077 0,25477 1.839.231,66
2015 8.602.814 2.178.886 0,25328 1.833.713,96

Fuente: Resolucion 132 de 2004
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7.1.2.2. Servicio publico de aseo

El servicio publico de aseo descrito por la Ley 689 de 2001 que modifica el articulo
14 de la Ley 142 de 1994 define que el servicio de aseo es la prestacion de
servicio de recoleccion municipal de residuos, principalmente solidos ademas
realizaran otras actividades complementarias como transporte, tratamiento,
aprovechamiento y disposicion final de los RSU, [9] de igual forma incluye otras
actividades complementarias como corte de césped, poda de arboles ubicados en
las vias y areas publicas, de lavado de vias y &reas publicas.

7.1.2.2.1. Componentes del servicio de aseo

Segun el Decreto 1713 de 2002 derogado por el Decreto 2981 de 2013 la
prestacion del servicio se puede dividir en los siguientes componentes:

Ordinario para recoleccion, transporte, transferencia, disposiciéon final vy
tratamiento de residuos soélidos de origen residencial y no residencial y las
actividades de barrido y limpieza de vias y areas publicas. [18]

Especial cuando por la naturaleza, composicion, tamafo, volumen y peso de los
residuos, no puedan ser recolectados, manejados, tratados o dispuestos
normalmente por la persona prestadora del servicio ordinario. Es el caso de los
escombros, los residuos hospitalarios, peligrosos y los lodos. [18]

Asi mismo el Articulo 9 de la Ley 632 de 2000, reglamentado por el Decreto 891
de 2002, establece que corresponde a los municipios, asumir la responsabilidad
de asegurar la prestacion del servicio de aseo, incluido los componentes de
recoleccion, transferencia transporte y disposicion final de residuos patégenos y
peligrosos. [15]

Son componentes del servicio publico de aseo los siguientes:

Recoleccion,

Transporte,

Barrido y limpieza de vias y areas publicas,

Corte de césped y poda de arboles y lavado de vias y éareas
publicas,

Transferencia,

Tratamiento,

Aprovechamiento.

Disposicion final.

AN NI NN

ANANENEN
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7.1.2.2.1.1. Servicio Ordinario de Aseo

En general, los residuos del servicio ordinario son dispuestos en los rellenos
sanitarios sin pre tratamientos o tratamientos especiales, dada la posibilidad de
degradacion y descomposicién. Sin embargo, los residuos residenciales aln son
mezclados en los domicilios con residuos peligrosos, o que demora los procesos
de descomposicion, aumenta el peso de los residuos domésticos y reduce la vida
atil de los rellenos. [38]

En la zona urbana la cobertura se mide en el nimero de usuarios atendidos sobre
el total de generadores domiciliarios existentes con un minimo de dos frecuencias
de recoleccion de residuos frente a los domicilios segun lo establecido por la CRA,
si bien estas frecuencias son mayores en algunas zonas de Bogota.

Por otra parte el barrido de calles, limpieza de espacios publicos y corte de césped
de arboles, se manejan frecuencias semanales y mensuales, mientras que la poda
de arboles se realiza a solicitud del interesado bajo la supervision del Jardin
Botéanico. [38]

7.1.2.2.1.1.1. Caracteristicas de la Prestacion del Servicio Ordinario de Aseo

Las caracteristicas para la prestacion del servicio ordinario de aseo implican el tipo
de usuario y los servicios que presta la entidad encargada, como se observa en la
Tabla 8.
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Tabla 8. Caracteristicas generales de la prestacion del servicio.

Actividad Caracteristicas generales de prestacion

Existen tres sistemas de presentacion: bolsa plastica
(especialmente para sectores residenciales y pequeios
productores); Canecas (en conjuntos residenciales y edificios)
y contenedores estandarizados (en conjuntos residenciales)

Presentacién

Se realiza puerta a puerta (a excepcion de algunos sitios que
presentan dificultades topograficas o urbanisticas) con una
frecuencia de tres veces a la semana para sectores
residenciales y pequefios productores, para grandes
generadores puede ser diaria dependiendo del volumen

Recoleccion

generado.
Se realiza en vehiculos compactadores de 8 a 25 y°
Transporte ampirolles y volquetas (para residuos de barrido, corte de

césped y poda de arboles).

El barrido se realiza de forma manual o mecénica
dependiendo de las condiciones de las vias. La frecuencia
minima es de dos veces por semana, pero debe ajustarse
para garantizar el estado general de limpieza.

Barrido

Se realiza en vias y areas publicas no pavimentadas con el
despapele y con el lavado de muros, postes y mogadores,
Limpieza retiro de pendones y pasacalles, lavado de puentes
peatonales, monumentos, andenes, plazoletas y demas areas
publicas duras.

Comprende las actividades de corte y bordeo del césped de
Corte de césped | las areas verdes de la ciudad y el retiro de los residuos
provenientes de esta actividad.

Esta actividad se realiza bajo solicitud de los usuarios y previa
Poda de arboles | revision de la UESP y corresponde a arboles ubicados en
areas publicas.

Fuente: Proyecto de estudio del plan maestro para el manejo integral de Residuos
Sdlidos en Bogoté, 2013.

7.1.2.2.1.2. Servicio Especial de Aseo

El servicio especial es el relacionado con la recoleccion, transporte y tratamiento
de residuos solidos que por su naturaleza, composicion, tamafo, volumen y peso,
no puedan ser manejados, tratados o dispuestos normalmente, a juicio de la
entidad prestadora del servicio.
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7.1.2.3. Esquema Actual de Prestacién del Servicio Publico de Aseo

7.1.2.3.1. Recoleccién

La recoleccién de residuos se realiza puerta a puerta, sin omisiéon de ningun
domicilio, salvo los casos en que los volumenes generados o las restricciones de
acceso para los vehiculos recolectores hagan necesario el sistema de recoleccion
utilizando cajas estacionarias, contenedores, cuartos de depoésito temporal dentro
de las edificaciones. [38]

La recoleccion de residuos residenciales se realiza en tres frecuencias semanales
y en algunas zonas la recoleccion se realiza 1 0 mas veces al dia como es el caso
del centro de la ciudad. [38]

7.1.2.3.2. Ruta Selectiva de Material Separado en la Fuente

Una de las 2 frecuencia de recoleccion se destinara a la ruta selectiva de
recoleccion y transporte de material separado en la fuente y transportarlo a los
centros o parques de reciclaje a fin de apoyar el Programa Distrital de Reciclaje.

7.1.2.3.3. Micro rutas

Los micros rutas constituyen la forma de atender el servicio domiciliario y tiene
clara logicas operacionales. Su dimensién depende de la capacidad de los
vehiculos recolectores, de la tecnologia utilizada y del volumen de residuos
promedio de una zona. El micro ruta es la descripcion detallada a nivel de las
calles y manzanas del trayecto de un vehiculo o cuadrilla, para la prestacion del
servicio de recoleccion o del barrido manual o mecéanico, dentro del ambito de una
frecuencia predeterminada. La capacidad de carga de los vehiculos utilizados en
la recoleccion domiciliaria y la calidad y caracteristica de las calles define el
trazado y el tamafio de las micro rutas, al igual que la vida util de los vehiculos
recolectores. [38]

7.1.2.3.4. Macro rutas

Este es un proceso de organizacién operativa del servicio publico domiciliario que
presenta importantes economias de escala si se organizan rutas de transporte
mediante vehiculos de alta capacidad que trasladan los residuos de las micro
rutas al relleno sanitario o a los centros de reciclaje. Este proceso, requiere
estaciones de transferencia para evitar el trasbordo de residuos en las vias. [38]
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7.1.2.3.5. Disposicion final y tratamiento

La ubicacién, disefio y construccidon de las instalaciones e infraestructuras para la
disposicion final y el tratamiento de residuos representa un alto costo para la
disminucién de los impactos ambientales, sociales y sanitarios.

Las normas para estos efectos se encuentran determinadas en el Reglamento
Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico, expedido por el
Ministerio de Desarrollo denominado RAS 2000. [14]

7.1.2.3.5.1.Relleno Sanitario Dofia Juan

El Relleno Sanitario Dofla Juana esta ubicado al sur de la ciudad, en la zona rural
del Distrito Capital de Santa Fe de Bogota, en terrenos pertenecientes a la vereda
"Mochuelo Bajo" del Municipio anexo de Usme, a 4,5 Kildbmetros de su zona
urbana. Forma parte de la subcuenca correspondiente a la Quebrada Yerbabuena,
el sitio se encuentra entre los 2.715 y 2.800 metros sobre el nivel del mar.

El area del Relleno Sanitario Dofia Juana fue seleccionado por:

e Su gran extensién y por ende una capacidad apreciable para recibir basura.

e Cercania a la Autopista al Llano, lo que asegura una via arteria con buenas
especificaciones y capacidad de recibir alto trafico automotor.

e Densidad poblacional practicamente nula (Posterior a la iniciacion del
Relleno Sanitario, se construyeron viviendas mas cercanas)

e Zona de muy baja actividad agricola.

e Zona con gran espesor de arcilla, que hace presumir una buena
impermeabilidad, con bajos costos.

e Volumen considerable de material de cobertura.

e Buena calidad de material de cobertura.

e Factibilidad de recibir residuos peligrosos.

El disefio inicial elaborado, para la CAR, por la firma INGESAM/URS, en 1986,
tuvo que ser modificado para la EDIS, en 1988, por la Firma del Ingeniero
Sanitario Héctor Collazos, porque los terrenos que adquirié el Distrito Especial de
Bogota, no fueron exactamente los mismos en donde se hizo el disefio original.
[23]

La operacion del RSDJ se encuentra en el Anexo 16.
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7.1.2.4. Poblacion y cobertura

7.1.2.4.1. Proyeccion de la poblacion

El crecimiento poblacional del distrito capital y la generacién de residuos no tiene
un aumento proporcional debido a que la oferta de vivienda no crece al ritmo que
la demanda, ademas existen factores que alteran las proyecciones realizadas. Sin
embargo, se proyecta una produccion de residuos por usuario teniendo en
cuenta:

El lugar, la precision de medir la generacién de residuos por habitante varia, ya
gue un mismo usuario produce residuos en su residencia, en el trabajo o lugar de
estudio, de ahi que el generador sea el domicilio en funcién de la actividad que en
él se desarrolle.

El estrato y tipo de actividad, la generacion de residuos difiere por estrato
socioeconémico y los tipos de actividad: comercial, industrial o de servicios.

Oferta y demanda de vivienda, los indices de hacinamiento que se registran en
Bogota con base en la vivienda, dificultan estimar la generacion de RSU.

La poblacion estimada para el afio 2000 era de 6’437.842 habitantes, de los
cuales 2’802,516 pertenecian a los estratos 1y 2. El 49.6% de esta poblacion se
encontraba en situacion de pobreza y el 30.45% en pobreza absoluta. [38]

A manera de referencia se proyecta la poblacion a una tasa media de crecimiento
de 1.66%, con lo que se calcula una poblacion de 7°919.220 para el afio 2010. [38]

7.1.2.4.2. Cobertura

La recoleccion de los residuos solidos residenciales para la ciudad esta dividida en
seis (6) areas de recoleccion denominadas: Areas de Servicio Exclusivo (ASE),
cada una de las cuales, a su vez, esta subdividida en un determinado numero de
localidades, como se aprecia el Anexo 17.

La recoleccién es diurna y nocturna, con 2 frecuencias 3 veces por semana:

- lunes, miércoles y viernes
- martes, jueves y sabado.

Existe una categoria de usuarios de recoleccidbn agrupados en unidades
habitacionales, conjuntos residenciales o condominios, denominados multiusuario,
quienes se caracterizan porque presentan en forma conjunta sus residuos soélidos
a la empresa prestadora del servicio.
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Adicionalmente, existe la Ruta de Recoleccion Selectiva que consiste en un
sistema por medio del cual se recoge y retira el material potencialmente reciclable
presentado por los usuarios del servicio publico de aseo. La ruta es prestada una
vez por semana por los concesionarios del servicio de aseo a través de micro
rutas, adicionales a la recoleccion de residuos ordinarios, en frecuencias y
horarios fijos.

7.2. FASE 2: Uso de la Técnica Difusa para la EIA

El uso de la técnica difusa en cuanto a la evaluacién de impactos ambientales
para el model6 actual de gestion de residuos solidos en Bogotéa, ayuda a valorar y
determinar la incidencia y magnitud de los impactos asociados a esta actividad.
No obstante, esto dependera de la fiabilidad de la base de datos.

Esta metodologia parte de una investigacion propuesta por el Doctor Luis Alberto
Garcia Leyton, en Barcelona sobre la aplicacion del analisis multicriterio en la
evaluacion de Impactos Ambientales. De acuerdo con lo anterior, se propone una
estructura jerarquica de forma de matriz de arbol en donde se considera el sistema
ambiental como un todo, el medio (biético, abibtico, socioecondmico), el factor
(aire, agua, suelo, flora, fauna, paisaje, salud, empleo, desarrollo urbano) y sub
factor, entendido como la calidad ambiental de cada factor. [53]

7.2.1. Identificacién de Factores Ambientales

Entonces el sistema ambiental corresponde a al contexto donde se desarrolla el
proyecto se considera un valor total de 100% UIP. Asi mismo se dividié entre
medio, factor y sub factor que a continuacion se describirdn con sus valores
correspondientes. [53]

Para la descripcién del medio: Se plantea una divisién en bi6tico, abidtico y socio
econdémico, cada uno de estos corresponde a:

Abidtico: Es el espacio fisico con mayor importancia, ya que representa la
sostenibilidad de un ecosistema. La calidad del aire, agua y suelo afectara
directamente la flora, fauna y al desarrollo del ser humano; por consiguiente
correspondera a un 54% UIP. [53]

Biotico: La fauna y la flora, son los recursos de interaccion de un ecosistema, de
igual forma su afectacion es directa, ya que una alteracion de estos puede
disminuir y modificar el entorno. La tasa sera dé un 24% UIP. [53]

Socioecondmicos y paisajisticos: corresponderan al paisaje, salud, empleo y
desarrollo urbano, este es un factor clave, ya que incide en el bienestar y calidad
de vida de las personas. La UIP sera dé 22% [53].

Descripcion de los factores:
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Como anteriormente se habia descrito el medio en que se desarrolla cada factor, a
continuacion describird el factor correspondiente, teniendo en cuenta, que para
cada uno de estos se desarrollaran unos sub factores de calidad y contaminacion.

7.2.1.1. Medio Abid6tico

a. Factor Agua 12% UIP: Para el analisis de este factor se tendra en cuenta
la contaminacién a causa del lixiviado generado por los RSU al agua
superficial y subterranea teniendo en cuenta los parametros de calidad del
cuerpo de agua del rio Tunjuelo y la disponibilidad del recurso.

La contaminacion del recurso hidrico es un factor que tendrd en cuenta la
contaminacion del agua superficial y subterranea generado por los lixiviados que
forman los RSU. El lixiviado que se forma durante la generacion, recoleccion,
transporte de RSU no es alto, como el que se forma en la disposicion final, ya que
en esta etapa el RSDJ, somete al lixiviado a un sistema de impermeabilizacion de
fondo, que permiten acumular dichos liquidos para posteriormente llevarlos hacia
la planta de tratamiento en el cual se procede a su depuracion. [54]

Segun Acurio (1998) en paises en via de desarrollo los costos de operacién de un
relleno sanitario para el tratamiento de lixiviados varian de 3 a 10 ddlares por litro
mientras que en paises desarrollados el costo promedio es de 30 dolares por litro;
dicha diferencia se traduce principalmente en que en los paises de nuestra region
no tratan ni contienen adecuadamente los lixiviados, siendo éstos infiltrados en los
suelos o vertidos en corrientes superficiales en su condicién inicial, generando asi
grandes focos de contaminacion. [54] Se puede decir entonces, que los lixiviados
de los rellenos sanitarios de los paises en desarrollo presentan concentraciones
mayores de DBO, amoniaco, metales y sustancias precipitables que aquellos de
paises desarrollados. Esto tiene importantes implicaciones para la operatividad y
el rendimiento de los procesos de tratamiento, y debe tenerse cautela cuando se
busque hacer la adaptacién de las tecnologias a los casos locales. [55]

Los lixiviados se clasifican de acuerdo a su composicion, tanto la calidad como la
cantidad de ellos varia sustancialmente entre sitios y estaciones dependiendo de
factores como el contenido de humedad de los residuos dispuestos; la
hidrogeologia especifica del sitio; el disefio, operacion y edad del relleno sanitario;
asi como la biodegradabilidad relativa de los diferentes contaminantes organicos
presentes en el relleno sanitario (Reinhart y Townsend, 1998). [56]

Aunque no es posible hablar de una composicion promedio de los lixiviados,
pueden manejarse valores tipicos a manera de contar con una referencia. En el
Anexo 18 se presenta una composicion tipica de lixiviados de acuerdo con valores
propuestos por Bagchi (1990). [56] No obstante los lixiviados se pueden clasificar
segun la edad de descomposicién y duracién dentro del relleno sanitario, como se
observa en el Anexo 19.
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Ademas, la cantidad de los lixiviados generados en un relleno sanitario dependen
de tres variables fundamentales como el area rellenada, la cantidad de infiltracién
que se permita, y el sistema de drenaje e impermeabilizacién. [55]

La cantidad de lixiviado tratado mensualmente por la planta de tratamiento de
Bogotd durante el afio 2012 fue aproximadamente 418.208 m°de lixiviado,
obteniéndose un caudal promedio de 13,3 L/s, como se observa en la llustracion
7.

llustraciéon 7. Volumen de Lixiviados Mensuales Afio 2012

Lixiviado tratado m3/mes

50.000
40.000
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20.000
10.000

Fuente: SSPD-Disposicion final de Residuos Sdélidos en Colombia, 2013

No obstante, en cuanto a la calidad del recurso hidrico que tiene que ver con la
contaminacion del agua superficial y subterrdnea se ve alterado por el vertido de
lixiviados el cual se realiza al rio Tunjuelo con previo tratamiento, es sin embrago,
la principal fuente de contaminacion del rio Tunjuelo ademés del vertido de aguas
residuales domésticas e industriales de acuerdo con los estudios realizados por
EAAB y la SDA , como se observa en el Anexo 19, donde se presenta la calidad
del agua para condiciones de caudal promedio del rio Tunjuelo.

Asi pues los subfactores seleccionados son:

e Disponibilidad del agua 6%UIP
e Calidad de agua 6%UIP

b. Factor Aire 24% UIP: Para evaluar la calidad del aire, se valoran
parametros no solamente quimicos sino fisicos dentro de un espacio que se
ve alterado por alguna actividad antropogénica o natural al ambiente o la
poblacion.

Segun MADS “Para lograr el mejoramiento de la calidad del aire permanente y
sostenible, garantizando el desarrollo econémico del pais, se esta trabajando el
Plan de Accion establecido en el documento CONPES 3344 de 2005 que permite
implementar la Politica de Prevencién y Control de la Contaminacion del Aire del
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pais” esto implica que, cualquier proyecto, actividad desarrolla en Colombia debe
regirse por la normativa que garantiza la proteccion de este recurso.

Por consiguiente el manejo de RSU en Bogot4, es un proyecto que implica la
evaluacion de parametros de calidad de aire, ya que es una actividad que por su
extension genera un deterioro al entorno.

De igual forma la evaluacion de este factor se desarrolla principalmente en la
disposicion final, ya que, existe una gran acumulacién de olores, gases, emision
de particulas y nivel de ruido dentro del RSDJ afectando la calidad de aire de los
pobladores aledafios.

Al disponer los RSU en el RSDJ genera acumulacion de olores y gases, esto se
presenta principalmente por la descomposicién aerébica de la materia organica
biodegradable. En esta fase se forman (CO2) diéxido de carbono, agua y otros
subproductos. Cuando el oxigeno en el RSDJ se agota, se inicia la fase
anaerobica de la descomposicion que es la fase més importante, ya que forma
(CH4) metano. [57]

La generacion de gases y olores en un sistema anaerobio depende de diversas
variables que incluyen las caracteristicas de los residuos como humedad,
temperatura, pH, disponibilidad de nutrientes y microbios y presencia de
inhibidores. Los principales factores que influencian sobre la produccion de biogéas
en el tiempo son los siguientes: [57]

Agua: El agua es un factor importante para la produccion de biogas, ya que la falta
de este disminuye la produccion de biogas, pero no se asume que si existe mas
cantidad de este recurso hay mayor cantidad de biogas, ya que aumentaria los
problemas y costos para eliminar estas aguas negras [57]

Temperatura: La temperatura al interior del relleno sanitario influye directamente
en la degradacion de los RSU; ademas a mayor temperatura mas fuerte y rapida
la produccién de biogas [57]

Cantidad, calidad y edad de los residuos dispuestos: después de un incremento
rapido, la produccion de un metro cubico de residuos disminuye regularmente. En
condiciones normales, durante la descomposiciéon, la velocidad medida para la
produccion de gas es méaxima durante los primeros 2 a 5 afios cuando se
degradan los residuos solidos rapidamente biodegradables, luego desciende y
continua asi durante 25 a 50 afios [57]

El biogas producido por la degradacién anaerdbica de los residuos representa un
yacimiento de energia importante, en forma de metano (CH4). La destruccién del
metano en CO2 por incineracion es til para reducir el efecto invernadero del
biogas asi como para disminuir olores. [57]
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Para tratar los problemas de olores y gases que provienen de la descomposicion
de los RSU para la ciudad de Bogotéa dentro del RSDJ se construy6 una planta de
aprovechamiento de biogas. El cual aplica MDL del protocolo de Kyoto, este
proyecto consiguié el registro ante Naciones Unidas por un periodo de siete afios
renovable, el cual inicio el 10 de Septiembre de 2009 y finaliza el 9 de Septiembre
del afio 2016. Desde el 22 de septiembre de 2009 a marzo de 2012 se han
reducido 1.667.249 Ton de CO,eq. Como se observa en el Anexo 20 sobre
reduccion de emisiones de gases [58]

Por otra parte el biogas transporta diferentes gases que segun estudios realizados
a la fecha, los gases emitidos por un relleno sanitario pueden contener hasta 150
componentes a nivel de trazas los cuales afectan la atmésfera local a través de
olores molestos como sulfuros y mercaptanos que son gases que producen el olor
tipico de los residuos en descomposicion. [57]

Para el proceso de medicion de las emisiones generadas por la alguna actividad
antropogénica a la atmosfera, el MADS establecié el Protocolo para el control y
Vigilancia de la contaminacion atmosférica generados por fuentes fijas. [59]

Asumiendo que el RSDJ es una fuente fija y generadora de emisiones se evallan
los contaminaste como MP, SO2, NOx, CO, Dioxinas y furanos, hidrocarburos
totales CH4, HG, HF, HCL, COT. De igual forma cada uno de estos parametros
tiene su rango permisible de emision como lo establece la Resolucion 909 de 2008
y un rango de inmision de acuerdo a la Resolucion 601 de 2006 modificada por la
resolucion 610 de 2010.

Las emisiones de contaminantes atmosféricos varian de una fuente a otra, por lo
cual es necesario evaluar inicialmente la informacion disponible para la evaluacion
de emisiones atmosféricas. Esta informacion incluye las variables de disefio,
operacion y mantenimiento de los procesos y de los sistemas de control de
emisiones. [60]

Sin embargo la emisién de particulas dentro del RSDJ se mide con diametros
menores a 10 micrémetros (PM10) y elementos inorganicos mas comunes en la
troposfera como los metales de los cuales se destacan el Si, Al, Fe, Mg, Ca, Na,
K, Tiy el Vay Pb que provienen de la combustion en vehiculos a motor dentro del
relleno sanitario. [57]

Por otro lado el nivel de ruido causado por los equipos (compactadores,
excavadoras) dentro del RSDJ afecta a la poblacién, en consecuencia a esto el
MAVDT crea la resolucién 627 de 2006 que permite medir la emision maxima de
ruido en decibeles y propone una jerarquia de sectores en donde encontramos
que segun el POT de Bogota el RSDJ se encuentra localizado en un sector de
zona suburbana o rural de tranquilidad y ruido moderado y subsector rural
habitada destinada a explotacion agropecuaria donde la cantidad de decibeles
diurno es de 55 y nocturno es de 50.
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Asi mismo, los problemas ambientales correspondientes a contaminacion del aire
por particulas (polucién), y ruido son originados, segun la percepcion de la
comunidad, por el RSDJ ver Anexo 21y 22.

Los subfactores seleccionados son:

e Generacion de gases 6% UIP
e Generacion de olores 6%UIP
e Emision de particulas 6%UIP
e Generacién de ruido 6%UIP

c. Factor suelo 18% UIP: En cuanto a este factor, el analisis principal esta en
el cambio de uso de suelo tanto para el relleno sanitario como en la
ubicacion de las bodegas de reciclaje, cambio en el valor del suelo
correspondiente a propiedades aledafias al RSDJ y bodegas de reciclaje, y
la infiltracion de lixiviados del RSDJ.

Con respecto al uso del suelo, el POT del 2004 en algunos de sus apartes habla
sobre el Sistema para la Recoleccién, Tratamiento Disposicion de Residuos
Solidos de la ciudad de Bogotd; en el Articulo 214 se menciona el uso del Suelo
para la ubicacién de areas para el tratamiento y disposicion final de residuos
sélidos. Se asigna el uso Dotacional - Servicios Urbanos Béasicos a los predios
requeridos para la disposicion de residuos solidos. Estos predios aparecen
georreferenciados en los planos denominados "Clasificacion del suelo: Distrito
Capital" y "Clasificacion del Suelo", los cuales hacen parte integral del POT. [61]

Asi mismo el Articulo 216 determina los Sitios Prioritarios para la localizacion de
Escombreras; las cuales se podran localizar en areas cuyo paisaje se encuentre
degradado, tales como minas y canteras abandonadas y que no presenten riesgos
geotécnicos potenciales y/o asociados para la poblacién y la infraestructura
existente o prevista. La utilizacibn de dichas areas debe contribuir a su
restauracion morfoldgica y paisajistica.

En lo que respecta a zonas reservadas para el manejo y disposicion final de
residuos sélidos, el Articulo 425 determina que estas zonas son las porciones de
suelo rural denominadas Saneamiento Basico, cuya extension es de 500
hectareas, las cuales se reservan para estudiar su posible adecuacion futura como
ampliacion del RSDJ de conformidad con los resultados del PMIRS.

Por otro lado, la ubicacién de bodegas y centros de acopio para la actividad del
reciclaje dentro de la ciudad de Bogota, segun el Decreto 456 de 2010 en el
Articulo 4, [62] habla sobre las instalaciones privadas de reciclaje las cuales son
ubicadas en espacios privados donde se desarrollan actividades que no afecta la
prestacion del servicio publico de aseo, relacionadas con el almacenamiento,
reciclaje y aprovechamiento de residuos solidos no peligrosos las cuales se
clasifican en:
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Tipo 1. Bodegas de Mayor Area. En éstas se desarrollan las actividades de
separacion, clasificacion, embalaje, almacenamiento, pre transformacion, vy
transformacion.

Tipo 2. Bodegas de Mediana Area. Son las destinadas a las actividades de
separacion, clasificacion, embalaje, almacenamiento y pre transformacion.

Tipo 3. Centros de Acopio Basico. En éstos se ejecutan las actividades de
separacion, clasificacion, embalaje y almacenamiento temporal. No obstante, el
Decreto 113 de 2013 en su Articulo 2, [63] el cual modifica el Articulo 5 del
Decreto Distrital 456 de 2010, el cual clasifica y propone las condiciones de
localizacion de las bodegas de reciclaje dentro de la ciudad , como se observa en
el Anexo 23.

Sin embargo, la ubicacion de estas zonas para la prestacion del servicio publico
de aseo y sus actividades complementarias (bodegas de reciclaje) perjudican los
predios aledafios en cuanto al valor del suelo, siendo esta una afectacion al
patrimonio econdmico familiar. Si bien es cierto, en la constitucion politica de
Colombia en su Articulo 51 trata de: “Todos los colombianos tienen derecho a una
vivienda digna”, igualmente el Articulo 79. “Todas las personas tienen derecho a
gozar de un ambiente sano. La ley garantizara la participacion de la comunidad en
las decisiones que puedan afectarlo.” En cualquier caso, es deber del Estado velar
por la proteccion de la integridad del espacio publico y por su destinacion al uso
comun, el cual prevalece sobre el interés particular (Articulo 82) entonces, de ahi
que la Alcaldia Mayor de Bogota junto con otras entidades publicas realicen
proyectos, planes y programas que beneficien no solo a las personas que viven en
aéreas cercanas a estas zonas sino que involucren a la sociedad.

Bogota, ha venido promoviendo una compensacion a las familias que viven en
aéreas cercanas al RSDJ, implantado en el marco del Proyecto Acuerdo 2002 en
donde se establece el Programa de compensacion del impacto por la ubicacion del
RSDJ en las localidades de Ciudad Bolivar, Usme y Tunjuelito. En vista de esto, el
programa se desarroll6 a través de los siguientes componentes: Priorizacion en
adquisiciéon de Vivienda de Interés Social; Reduccion a cero de la tarifa del servicio
de aseo; Inversion en el mejoramiento urbanistico y de saneamiento; Politica y
programa de salud publica en las Localidades de Ciudad Bolivar, Usme y
Reduccion del impuesto predial. Sumado al anterior proyecto y como forma de
mejor el estado actual en cercanias a la zonas del RSDJ, el Distrito ha planteado
un Plan de gestion social para la recuperacion territorial, social, ambiental y
economica del area de influencia directa del RSDJ (2009-2013) formulado con
perspectiva de seguridad humana es una apuesta de ciudad para la recuperacion
de un territorio de alta importancia para esta por el servicio que le presta, por las
caracteristicas sociales, culturales y productivas de las comunidades que lo
integran, y por su oferta ambiental al sur de la ciudad.
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Ahora bien la infiltracién de lixiviados del relleno sanitario al suelo, se pueden
presentar por fallas de estos sistemas de impermeabilizacion produciendo una
migracion de los lixiviados, los que viajarian lentamente a través de las barreras
de impermeabilizacion y posteriormente pasarian a la zona no saturada del suelo,
tiempo durante el cual los compuestos contaminantes presentes serian afectados
por procesos fisicos, quimicos y microbiologicos, los que en su conjunto
producirian una disminucion de la concentracion de dichos compuestos. A este
fendmeno se le conoce como atenuacion natural de contaminantes. [54]

La atenuacion de contaminantes conforme viajan a través de la zona de suelo
generan reacciones y procesos principales incluyendo procesos geoquimicos
(tales como absorcién/des absorcion, solucién/precipitacion y oxidacion /
reduccion); procesos fisicos (adveccion, dispersion y difusién); procesos
bioguimicos (descomposicion organica y sintesis celular) y procesos biofisicos
(filtracion y transporte de patdégenos). [64]

Sin embargo, Gibert (1990) sugiere que las cargas de contaminantes pueden sufrir
transformaciones al cruzar las zonas no saturada y saturada, desaparecer
completamente, moverse con lentitud, detenerse o esparcirse ampliamente de tal
manera que no se detecten con facilidad. [64]

Como se menciond anteriormente, las caracteristicas de los lixiviados son una
consecuencia de procesos complejos que dependen de diferentes factores, tales
como: las caracteristicas de los RSU que es depositada en el sitio de
emplazamiento, los aspectos climaticos e hidrogeolégicos, y el grado de
estabilizacion del relleno sanitario. [54]

De igual forma una de las consecuencias por infiltracion de lixiviados es la
contaminacion directa de aguas subterrdneas, ya que los compuestos
contaminantes viajan a través del suelo, pero la atenuacion natural de
contaminantes mitiga el impacto directo de estos hacia las aguas subterraneas. A
pesar de la gran variedad de compuestos presentes en los residuos sélidos, mas
del 97% de estos compuestos pueden ser clasificados en cuatro categorias:
materia organica, compuestos organicos especificos, metales pesados y macro
componentes inorganicos. [54]

Estudios han demostrado que los liquidos percolados o lixiviados tiene una
clasificacion segun su estado de estabilizacion como:

Lixiviado joven: DQO >20000 mg/l; alto contenido de metales (hasta 2000 mg/l) y
degradabilidad media (DBO5/DQO >0.65).

Lixiviados estable o viejo: DQO< 20000 mg/l; bajo contenido de metales (menos
de 50 mg/l) y biodegradabilidad débil (DBO5/DQ0O<0.1).

Lixiviado con caracteristicas intermedias a los dos anteriores (joven y estable).
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En conclusién varios autores, coinciden en que los mecanismos de atenuacion
natural que afectan a un lixiviado en el suelo se pueden clasificar en las siguientes
categorias: sorcion, decaimiento biolégico, intercambio ionico, dilucién, filtracion y
precipitacion, asi se muestra que la materia organica es afectada principalmente
por los dos primeros mecanismos, es decir, sorcion y decaimiento biolégico.

Los subfactores seleccionados son:

e Cambio de uso de suelo 6%UIP
e Cambios de valor en el terreno 6%UIP
¢ Infiltracion accidental por lixiviados 6%UIP

7.2.1.2. Medio Bio6tico

La ciudad de Bogotad se ha desarrollado sobre la cordillera oriental colombiana
extendiéndose a lo lago sobre la altiplanicie. El componente montafioso contiene
las unidades encargadas de equilibrar los procesos ecoldgicos principales y se
conecta con el plano mediante los ejes fluviales que lo atraviesan. Tal equilibrio se
logra mediante la regulacion derivada de transferencias de materia, la temperatura
del aire, la velocidad del viento, los altos coeficientes de escorrentia, los balances
hidricos positivos, la energia potencial del relieve, la heterogeneidad de niveles
biogeogréficos, las variaciones de presion atmosférica y las condiciones de
aislamiento que permiten desarrollar refugios para especies animales y vegetales.
[64]

a. Factor flora 16% UIP: Al hablar de la flora caracteristica de la ciudad, se
debe analizar los sub factores medibles como el cambio de vegetacion, la
disminucién de zonas verdes, remocion de cobertura vegetal, reforestacion,
todos estos subfactores relacionados con la disposicion de RSU en el
RSDJ.

Cuando analizamos estos sub factores se debe observar cual es la problematica
inicial que surge por el cambio de vegetacion, la disminucion de zonas verdes,
remocién de cobertura vegetal. Esto se debe principalmente por las restricciones y
desordenes de la tierra en Bogota, ya que es un bien necesario para la
satisfaccion de las necesidades basicas del hombre. Sin embargo, es asi como se
generan desajustes urbanisticos y problemas tales como la proliferacion y
concentracion espacial de habitat marginal ubicado en su mayoria en zonas no
urbanizables y peligrosas como las laderas inestables y las rondas de los rios o
sus zonas de amortiguacion, asi como la expansion urbana con transformacién
inapropiada de las areas rurales; es por eso que la vegetacion bogotana vive un
constante cambio y disminucién por la falta de zonas o areas encaminadas a la
conservacion de especies endémicas.

Para identificar el cambio de vegetacion en la ciudad y remocion de cobertura
vegetal, debemos analizar los dos corredores principales que son los que nos
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ofrece mayor cobertura de este problema que son; las areas rurales de Bogota y
los Cerros Orientales. Estas areas son los mas perturbados por razén de su
cercania a la ciudad. Se caracterizan por su nula aptitud agropecuaria, limitada
disponibilidad de agua, relieve de pendientes, inestabilidad geoldgica, importancia
fundamental para la recarga de los acuiferos de las zonas planas, existencia de
relictos de vegetacion en buen estado, vulnerabilidad a incendios forestales,
barrera natural para la expansién urbana y elementos del balance paisajistico. [64]

De la misma manera, la disminucion de zonas verdes o la disminucién de espacios
publicos verdes el cual agrupa espacios como pargues, zonas verdes, zonas
arborizadas, etc. caracterizadas en Bogota por su escaso numero, calidad y
accesibilidad, asi como por el desbalance espacial por concentracion de los
mismos en zonas especificas como el norte de la ciudad genera una minimizacién
de las posibilidades de recreacion gratuito, el aislamiento natural de ruido y la
depuracion del aire, ademas otros problemas derivados de patrones de desarrollo
econdémico y social.

Los beneficios sociales de las areas verdes urbanas estan relacionados con la
salud publica, la recreacion, factores estéticos y al bienestar general,
especialmente de los segmentos mas pobres de la poblacion. Los beneficios
ambientales incluyen el control de la contaminacion del aire y el ruido, la
modificacién del microclima, y un realce del paisaje con impactos positivos en la
psiqgue humana y la educacién. Las areas verdes urbanas también proporcionan
un habitat para la vida salvaje, control de la erosién, proteccién a las areas de
captacion de agua para el suministro urbano y otros usos productivos. [65]

Por otra parte, para hablar de reforestacion en Bogota, hay que partir del concepto
de silvicultura urbana, es la ciencia forestal que se encarga del cultivo y de la
produccion de arboles para la generacion de bosques, con diferentes propositos,
asi como de las actividades conexas relacionadas con su manejo y mantenimiento
a partir del crecimiento y de la necesidad de planificacion y ordenamiento de los
centros urbanos. En este sentido la silvicultura urbana nace a partir del
reconocimiento y del entendimiento de las diferencias en funcién, comportamiento
y necesidades de los arboles en contextos diferentes, diferenciando claramente su
manejo en bosques naturales, en plantaciones y en las grandes urbes. [66]

Entonces los arboles urbanos pueden mitigar muchos de los impactos ambientales
del desarrollo urbano: atemperan el clima; conservan la energia, diéxido de
carbono y agua; mejoran la calidad del aire; disminuyen la escorrentia pluvial y las
inundaciones; reducen los niveles de ruido, y suministran el habitat para la fauna
silvestre. [65]

Segun Nowak, los arboles urbanos también pueden reducir el CO2 atmosférico
almacenando directamente en su biomasa, en tanto el arbol crece. Los arboles
grandes, mayores de 77 cm de diametro, almacenan aproximadamente 3
toneladas métricas de carbén, 1,000 veces mas carbon que aquel almacenado por
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arboles pequefios, menores a 7 cm de diametro. Los arboles sanos contindan
fijando carbdn adicional cada afio; los arboles grandes y vigorosos fijan cerca de
90 veces mas carbono anualmente que los arboles pequefios (93 kg C/afio vs 1 kg
Clafo). [65]

El Decreto Distrital 984 de 1998 reglament6 en su momento lo dispuesto en la Ley
1791 de 1996 en lo relativo al aprovechamiento de arboles aislados. En dicha ley
se contempld la norma técnica, se determiné la actividad de compensacion por
tala de arboles, se hizo alusion a la participacion comunitaria y se establecieron
competencias a las entidades del Distrito cuyas actividades incluyeran acciones
relacionadas con los arboles. [67]

El Decreto Distrital 472 expedido en diciembre de 2003 define el arbolado urbano
como «el conjunto de plantas de las especies correspondientes a los biotipos:
arbol, arbusto, palma o helecho arborescente, ubicados en suelo urbano». [68] En
2005 el Jardin Botanico de Bogotéa inicid el Censo del Arbolado Urbano (CAU),
proyecto determinado como su responsabilidad mediante el articulo 3° del Decreto
Distrital 472 de 2003. El censo registr6 mas de 43 variables que incluyen el
diagnéstico fitosanitario, el inventario, la caracterizacion y la georreferenciacion, es
decir, la ubicacion fisica y cartografica de cada arbol localizado en la ciudad para
su conocimiento, disefio y adecuacion del espacio publico desde una perspectiva
ambiental. El censo indica a diciembre de 2008 que Bogota cuenta con 1'114.765
arboles en su espacio publico, 36,3 unidades por hectarea y 1 por cada seis
habitantes aproximadamente. Ademas, el 54 por ciento de los arboles esta en
buen estado y el 46 por ciento restante presenta sintomas de afectacion fisica o
sanitaria; de ellos un 15 por ciento presenta condiciones malas y criticas. [66]

Los lugares adecuados para plantar arboles se encuentran en el Manual de
Silvicultura Urbana para Bogota, en la ciudad se pueden encontrar los siguientes:

Rondas de rios, rondas de quebradas y escorrentias, rondas de lagos y canales,
rondas de pantanos y humedales, parques, areas y zonas verdes recreativas de
uso publico, plazas, plazoletas, separadores, areas de control ambiental, andenes,
orejas de puentes, vias peatonales, antejardines, areas de relleno sanitario etc.
[66]

Lo anterior apunta hacia la formulaciéon de areas protegidas dentro de la ciudad y
hacia la recuperacion de las rondas de sus rios, asi como de sus humedales
donde existan todavia espejos de agua. Igualmente, se comprende trabajar sobre
las formas de uso y apropiacién de los cerros orientales y las areas rurales del
Distrito, garantizando la conexion de los ecosistemas y la reduccion de impactos
sobre los corredores de sustentacion. Para ello el POT de 2004 da mayor
importancia a los elementos que conforman la estructura ecolégica principal, los
cuales son: los cerros, el valle aluvial del rio Bogotd y sus afluentes, los
humedales, la planicie, y, en especial, los remanentes de vegetacion nativa en

58



cada uno de estos ambientes, asi como los espacios necesarios para restaurar su
composicién bidtica original y su funcionalidad ecolégica.

Finalmente, el POT de 2004 también prevé el establecimiento de Areas Protegidas
con el objetivo de preservar y restaurar muestras representativas y de tamafo
biologica y ecologicamente sostenible, de los ecosistemas propios del territorio
distrital, restaurar los ecosistemas que brindan servicios ambientales vitales para
el desarrollo sostenible, garantizar el disfrute colectivo del patrimonio natural o
paisajistico acorde con el régimen de usos de cada una de las areas que lo
componen, promover la educacion ambiental y la socializacion de la
responsabilidad por su conservacion y fomentar la investigacion cientifica sobre el
funcionamiento y manejo de los ecosistemas propios del Distrito Capital. [64]

Los subfactores seleccionados son:

Cambio de vegetacion 4%UIP
Disminucion zonas verdes 4%UIP
Remocién de cobertura vegetal 4%UIP
Reforestacion 4%UIP

b. Factor fauna 8% UIP: Este factor comprende sub factores que generan
desplazamiento y desaparicidbn de aves endémicas a causa del ruido y
malos olores originados por los RSU, del mismo modo se genera
proliferacion de vectores por la disposicion de RSU en el RSDJ .

Las aves son una parte importante de la fauna de la sabana de Bogota, ya que
estan relacionadas intimamente con la cantidad de zonas verdes de la ciudad
particularmente con los humedales por consiguiente el lugar en que se desarrollan
las aves endémicas son los humedales.

Las aves son el unico grupo de vertebrados que presenta una alta diversidad y un
namero apreciable de especies y subespecies endémicas y amenazadas en los
humedales del area de Bogota. Las aves ademas son “buenas indicadoras de la
calidad del habitat ya que integran multiples influencias ambientales en un habitat
y responden rapidamente e cambios en el mismo”. [69]

Generar desarrollo econdmico y social dentro o en cercanias a un humedal es
desencadenar no solo la falta de zonas verdes para la recreacion, sino multiples
problemas para el ecosistema, ya que estudios realizados en el 2000 y 2004
respectivamente por Whited y DelLuca encontraron que la presencia de vias,
construcciones y usos del suelo en un cinturén de 500 m alrededor de humedales
afecta la presencia de aves mientras Findlay y Houlahan encontraron que el
efecto llegaba hasta 2 km del humedal y también afectaba negativamente la
riqueza de especies faunisticas. [69] Otra es disponer inadecuadamente los
escombros y RSU en estos lugares fomentando inseguridad y desorden dentro del
paisaje, baja calidad de vida para las especies animales y disminucion de area de
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humedal. Muchos de estos problemas se generan en los 13 humedales que tiene
Bogotd, unos actualmente cuentan con programas de sanidad sin embrago otros
siguen a la deriva invadidos por construcciones o siendo desaguaderos de aguas
servidas.

No obstante la SDA cuenta con una politica distrital encaminada a orientar y
regular la actuacion en los humedales y, en consecuencia, en intervenciones
biofisicas para su recuperacion.

Por otra parte los ciclos biologicos de las aves se ven afectados por los altos
niveles de ruido que se estan generando en la ciudad. En Bogota disminuyen los
ejemplares de su ave insignia: el copetdn (Zonotrichia capensis). Un ave que ha
estado presente en la vida de la ciudad y que esta presente en humedales y
parques de la ciudad.

Pero lastimosamente, los copetones no han podido reproducirse como
habitualmente lo han hecho, haciendo uso de los cantos como método de cortejo.
Los niveles de ruido en diferentes sectores capitalinos debido a la presencia de
maquinas, motores, equipos pesados, aviones y otra fuentes sonoras pesadas,
han generado que los cantos se modifiguen en aspectos como su frecuencia y
amplitud; presentando asi, situaciones como desorientacion o mayores esfuerzos
de los copetones para tener el canto del cortejo. [70]

El comportamiento de los vectores en RSDJ para la zona de influencia es una de
las probleméticas que tienen mayor impacto negativo en la zona asi lo ha
expresado la comunidad quienes manifiestan que es la problemética que causa
mayores molestias a los habitantes tanto de las veredas Pasquilla, Mochuelo Alto
y Bajo, los cuatro barrios del sector de Mochuelo y San Joaquin en la Localidad de
Ciudad Bolivar; asi como en varios de los barrios de la localidad de Usme.

Sin embrago los recursos utilizados para el control de los vectores en especial la
poblacibn de las moscas son cuantiosos pero el problema continua.
Historicamente esta problematica se debe a la falta de control en la operacion del
RSDJ y se ha podido comprobar que si la poblacion de moscas aumenta en el
interior del RSDJ lo mismo sucede en el area de influencia; es decir la relacion es
directamente proporcional. [70]

Demostrar que los vectores son producto de la ineficiente operacién del RSDJ y
que como se dijo anteriormente la relacion de crecimiento de la poblacion de
moscas al interior del mismo es directamente proporcional al crecimiento en la
zona de influencia no ha sido facil para el sector salud y para ello ha invertido
grandes cantidades de recursos en estudios e investigaciones de los cuales se
destaca: el estudio contratado por el Hospital Vista Hermosa y realizado por la
Empresa Continental de Fumigaciones Ltda.; “Control Vectorial Alternativo en la
zona de influencia del Relleno Sanitario Dofia Juana” en el afio 2007, el cual
permitié6 efectuar una caracterizacion de la poblacion de moscas en la zona de
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Mochuelo alto y bajo; “Del total de las 34.145 de moscas capturadas, el 97%
(33.121) correspondieron a la especie Musca doméstica, el 3% restante (1.024)
pertenecian a otras especies. De las otras especies (1.024 moscas), el 98%
(1.003 moscas) correspondié a la especie Calliphora vicina, el 1.1% (11) fueron
clasificadas como Lucilia sericata y el 0.9% (10) restante pertenecio a la especie
Sarconesiopsis magellanica. [71]

Los géneros Musca, Calliphora, Lucilia y Sarconesiopsis son especies
sinantropicas asociadas comunmente con las viviendas humanas. De estas las
mas comunes son las especies de la familia Muscidae, entre las que se encuentra
la mosca doméstica comuin o Musca doméstica y en el grupo de las moscas
asociadas con los RSU las mas comunes pertenecen a la familia Calliphoridae”.
[71]

Igualmente la Universidad Nacional de Colombia sede Bogota ejecuto el convenio
0640 con la Secretaria Distrital de Salud. El convenio “Asistencia técnico-cientifica
en la evaluacion de la situacion de la infestacion de mosquitos en la cuenca del rio
Tunjuelito, Bogota D.C vy la identificacion de las especies de moscas procedentes
del RSDJ”, por medio del cual se pudo concluir que: “Las poblaciones de moscas
gue se capturaron en el Relleno Sanitario Dofla Juana, presentan una riqueza de
19 morfo tipos, y solamente la Musca doméstica, ha mostrado habitos
filantropicos, que la convierte en molestia para la comunidad de los sectores
aledafios. Se comprobd que las moscas del relleno sanitario llegan hasta el
intradomicilio en los barrios aledafios, de los sectores de Mochuelo Alto y Bajo, ya
gue estos se encuentran muy cerca al frente de disposicion, principal lugar de cria
de Musca doméstica”. [70]

Para valorar la presencia de la fauna en Bogota los subfacotres seleccionados
son:

e Desplazamiento y desaparicion de aves 4%UIP
e Proliferacion de vectores por la disposiciéon de RSU en el RSDJ 4%UIP

7.2.1.3. Medio Socioecondmico y Paisajistico:

a. Factor paisaje 8%UIP: EIl factor paisaje esta relacionado con los sub
factores de calidad del paisaje y alteracibn del paisaje ubicado
principalmente en la zonas aledafias al RSDJ, cada uno de estos tiene un
contexto similar, ya que dependen del entorno urbano el cual tiene que ver
con la proteccion y degradacion del mismo. Es por consiguiente que al
hablar de paisaje estamos integrando al hombre y la naturaleza
denominado desarrollo sostenible que asume las variables del desarrollo
social, econémico y ambiental.
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El concepto de paisaje esta referido fundamentalmente a la imagen de un area o
territorio determinado, ya sea rural, urbano, acuatico, atmosférico, o a una
situacién combinada entre estos.

El concepto de Paisaje Urbano dentro del contexto ambiental, se refiere por una
parte al concepto estético de una relacién ciudad-campo, es decir, a una relacion
entre el hombre, su cultura y la naturaleza; en este sentido el valor de uso del
paisaje se expresa en el nivel de integracion entre el campo y la ciudad. En la
interrelacion campo-ciudad, es de gran importancia la percepcion del estado de la
franja intermedia o area de transicion ubicada en la periferia urbana, donde se
presenta una gran diversidad en la apreciacion del paisaje.

El paisaje como lugar integra espacio y tiempo, acontecimientos y ambiente; el
paisaje es el ambiente multiple que percibimos visualmente. En la planificacion
urbana, generalmente se ha dado mayor importancia al valor de uso del espacio, y
se ha negado en gran medida el poder comunicativo y sensorial del paisaje; pero
el paisaje no solo cumple un papel funcional, es importante conocer la conducta
humana frente al paisaje y coOmo se comporta una determinada colectividad en él,
mas alld de lo estrictamente operacional y normativo, con el propédsito de
garantizar su sostenibilidad urbana.

La calidad del espacio publico juega un papel decisivo en la calidad del paisaje
urbano, ya que de ahi se desprende el valor de preservar los elementos que
componen el paisaje o el degradacion de los mismos; de ahi a que el paisaje
urbano se puede interpretar como el semblante del medio ambiente y de la calidad
habitacional de la ciudad y su espacio publico.

Para el desarrollo sostenible del paisaje urbano se debe partir primordialmente de
la determinacion del paisaje como patrimonio ambiental, cultural y productivo, lo
cual posibilitaria no sélo su conservacion, sino también su aprovechamiento y
disfrute ciudadano. [72]

Las estrategias para la sostenibilidad urbana del paisaje se deben desarrolla en la
formulaciéon de politicas y normativas para la planificaciéon, donde se dan
soluciones exclusivamente a los problemas fisicos y funcionales del ambiente y no
se integran aspectos estéticos. [72]

Entonces la normativa relacionada con la proteccion del paisaje en Colombia se
inicia con el Decreto Ley 2811 de 1974 que en su Articulo 3 incluye los recursos
del paisaje como sujeto de regulacion; en el Articulo 8 considera como factor de
deterioro del ambiente “la alteracion perjudicial o antiestética de paisajes
naturales” e invita a tomar medidas para conservar o evitar la desapariciéon de
especies o0 individuos de la flora también bajo motivaciones estéticas,
socioecondémicas o culturales”. [73]
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De igual forma el Decreto 1974 de 1989, por medio del cual se reglamentan los
Distritos de Manejo Integrado (DMI) de los recursos naturales renovables, cita
como uno de los requisitos para su identificacion y delimitacion que incluya, en lo
posible “espacios con accidentes geograficos, geoldgicos, paisajisticos de
caracteristicas o bellezas excepcionales y elementos culturales que ejemplaricen
relaciones armonicas en pro del hombre y la naturaleza”. [73]

Asi mismo la Ley 99 de 1993, incluye dentro de los principios generales de la
politica ambiental colombiana que el paisaje por ser patrimonio comun debera ser
protegido y asigna como una de las funciones del Ministerio de Ambiente el dictar
regulaciones de caracter general, tendientes a controlar y reducir las
contaminaciones geosférica, hidrica, del paisaje, sonora y atmosférica, en todo el
territorio nacional. Articulo 1. [73]

Con respecto a lo anterior y en vista de la importancia de la proteccion del
paisaje se crea el Decreto 1220 de 2005, donde se obliga a los proyectos, obras o
actividades que puedan producir deterioro grave a los recursos naturales al
ambiente o “introducir modificaciones considerables o notorias al paisaje”; a la
obtencion de una licencia ambiental otorgada por la autoridad ambiental
competente; la cual sujeta al beneficiario al cumplimiento de los requisitos,
términos, condiciones y obligaciones que la misma establezca en relaciéon con la
prevencion, mitigacién, correccidon, compensacién y manejo de los efectos
ambientales del proyecto, obra o actividad autorizada. [74]

Por otro lado en desarrollo a la organizacién territorial el gobierno asume las
riendas con la ejecucion del POT el cual se reglamentd con la Ley 902 de 2004,
obligando a que tanto en la definicibn de objetivos y estrategias territoriales de
largo y mediano plazo, asi como en el contenido estructural de los POT se incluya,
entre otros, el sefialamiento de medidas para la defensa del paisaje, y establece la
necesidad de que en el componente urbano y rural de los mismos se realice
delimitacién de areas de conservacion y proteccién de los recursos naturales y
paisajisticos, entre otros, a las que da peso de norma urbanistica estructural,
teniendo por ello un nivel importante de prevalencia respecto de otras normas. [61]

Este factor relaciona los siguientes subfactores:

e Calidad del paisaje 4%UIP
e Alteracion del paisaje 4%UIP

b. Factor salud 6% UIP: La salud en el area de influencia del RSDJ
contempla la salud de los pobladores aledafios y personal de trabajo; estos
sub factores son relacionados con enfermedades respiratorias ya que es
uno de los indicadores mas relevantes en cuanto al manejo y disposicion de
RSU dentro del RSDJ.
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El manejo de los RSU por medio de la disposicion final en RS a pesar de contar
con todas las especificaciones técnicas, los rellenos no son completamente
inocuos para la salud humana. La relacién entre contaminantes ambientales y la
salud humana es un proceso complejo; ya que las exposiciones son de dosis
bajas y los efectos en salud tienen lugar después de tiempos relativamente largos
de exposicion, lo cual contribuye a que esta asociacién sea dificil de establecer.
En consecuencia, el riesgo relativo por la exposicidon continua es posiblemente
bajo, pero el riesgo atribuible en la poblacion puede llegar a ser alto si la cantidad
de personas expuestas es grande, lo que convierte este problema en un hecho
muy importante en salud publica. [75]

Hasta el momento la mayoria de los estudios acerca del impacto en salud
producido por los RSU han sido llevados a cabo a peticion de las comunidades
habitantes en su area de influencia, lo que puede haber introducido sesgos en la
medicion de los resultados.

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) actualmente recomienda que las
mediciones del impacto de los rellenos sanitarios sean hechas en poblaciones
vulnerables como mujeres embarazadas, en neonatos, en nifios 0 en adultos
mayores37. La poblacién infantil, por su constitucion fisiolégica y anatdémica,
sumada a patrones de comportamiento particulares, constituye una poblacion
especialmente susceptible al efecto de agentes externos, como son los
contaminantes producidos por los rellenos. [72]

Algunos autores han relacionado la ocurrencia de sintomas respiratorios con la
cercania a rellenos sanitarios. Asi, en estudios de caracter retrospectivo, se ha
sugerido una relacion entre los niveles de sulfuro de hidrégeno encontrados en el
aire de comunidades residentes cerca de rellenos sanitarios y el reporte
consistente de dolores de cabeza, de garganta y de irritacion en los 0jos. [72]

De igual manera existen evidencias de los impactos a la salud por vivir cerca a los
rellenos sanitarios en el mundo; como a continuacién se indicaran:

Residentes a menos de 5 km de rellenos sanitarios en seis areas de la region de
Toscana, Italia presentaron excesos de mortalidad por enfermedades
cardiovasculares, cerebro vascular, linfoma de tipo no-Hodgkin y por cancer de
higado y de vejiga, entre 1995-2000. [72]

En 1995 se publicé un estudio sobre familias que vivian cerca de un importante
relleno municipal: The Miron Quarry, en la Ciudad de Montreal, Canada. Este
relleno se utilizé entre 1968 y 1990 y es el tercer relleno mas grande de América
del Norte. Alli se encontré una elevada incidencia de cancer de estdmago, higado,
préstata, y pulmoén entre los hombres y de Utero y cervical entre las mujeres. [72]

Un estudio asocia el riesgo de cancer y asma a personas con viviendas en areas
de rellenos sanitarios en Helsinki, Finlandia. [72]
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En general los efectos en salud producidos por los contaminantes atmosféricos
caracteristicos de rellenos sanitarios se han establecido de acuerdo al tiempo de
exposicion a éstos. Los efectos agudos producidos por exposiciones a cortos
periodos, se han encontrado principalmente en estudios de series de tiempo. Tal
impacto en la salud corresponde a incrementos en la mortalidad por enfermedad
respiratoria y cardiaca e incremento en las admisiones hospitalarias, también se
evidencian efectos sobre la funcidn respiratoria, incremento en los sintomas
caracteristicos de vias respiratorias inferiores y en el uso de medicamentos en
pacientes asmaticos.

En Bogota los niveles de contaminantes emitidos por el RSDJ deben ser
monitoreados por el por normativa de calidad de aire la cual tiene unos valores
permisibles de emision y de inmisién dentro y en cercanias del area de ubicacion
del RSDJ; como anteriormente se habia descrito para el factor aire. [72] Se
distribuyen en los siguientes subfactores:

e Salud publica 3%UIP
e Salud del personal 3%UIP

c. Factor empleo 4% UIP: Este factor se evalla con respecto a demanda de
la mano de obra (operadores, administrativos) e inclusion de poblacién
recicladora.

El sub factor demanda de empleo, es proporcional con la calidad del servicio de
aseo, ya que un buen equipo de personal brinda directamente una buena
cobertura y asi una calidad del mismo.

No obstante las empresas tanto publicas como primadas ofrecen directamente
empleos en materia técnico operativo, estas cifras se encuentran en la plataforma
del SUI ya que este es el sistema donde todas las empresas prestadoras de los
servicios en el pais deben registrarse. Pero en Bogota, estas cifras no estan
actualizadas y los operarios del distrito deberian ofrecer estos valores
actualizados. Sin embargo es de de recalcar que el actual servicio lo prestan 3
empresas privadas y una publica conocida como Aguas de Bogota.

Esta empresa Aguas de Bogota, ha llevado de la mano el proyecto de inclusién de
la poblacion recuperadora en el servicio publico de aseo en Bogota. La inclusion
de esta poblacion a la prestacidén del servicio de aseo, y la importancia de contar
con informacion sobre esta poblacion, es fundamental para la formulacion de
politicas publicas de interés social. Ademas el reconocimiento de la poblacion
recicladora, en pos de su dignificacion y los desarrollos de un nuevo modelo del
sistema de aseo, que incluiran sin discriminacién las personas recuperadoras.

De acuerdo con lo anterior la Universidad Distrital y la UESP realizaron un censo
a esta poblacion, lo que se buscaba era identificar la totalidad de la poblacion
formal o informal dedicada al oficio del reciclaje. ElI censo adquiri6 una
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connotacion sui generis, en razén al funcionamiento de la actividad reciclaje,
tratamiento y aprovechamiento de residuos sélidos, en el que se destaca, de la
poblacion dedicada al oficio del reciclaje, su condicién de itinerante. [76]

La cifra registrada a finales de agosto de 2013, es de 13. 771 registros validos
acorde con los ajustes propuestos por la UAESP y la parametrizacion realizada
por la Universidad Distrital. [76]

Esta poblacion se encuentra agrupada en Organizaciones de Recicladores
Autorizadas para la Prestacion del Servicio (ORA), con lo que se quiere adoptar el
servicio de recoleccion en ruta selectiva; es decir, esta ruta funciona bajo los
criterios de produccion de residuos en cada una de las localidades, la distancia y
duracion, la capacidad de los vehiculos, su numero de asociados y la
territorialidad tradicional de las mismas organizaciones, busca la inclusién de la
poblacién, ya que se tiene programado que pasen 3 horas antes de la recoleccion
del vehiculo de aseo. Permitiendo asi, que mientras se consolidan los habitos de
separacion en la fuente en los generadores, se recupere la mayor cantidad de
material reciclable posible; respetando las fuentes fijas y las “contratas” (convenios
entre el generador de residuos y los recicladores), al mismo tiempo esta actividad
contara con un incentivo del reconocimiento por kilo transportado con un precio
justo. [77]

Asi, se asegura que esta Ruta de Recoleccion Selectiva canalice la mayor
cantidad de material y se convierta en el mecanismo de invitacion y vinculacién de
poblacion recicladora independiente. Sélo se habilitard, el reconocimiento tarifario
a través de las Organizaciones de Recicladores Autorizadas. Una vez se complete
su recorrido, esta ruta llevara el material al Centro de Acopio donde poblacion
recicladora vinculada a las Unidades Empresariales desarrollara actividades de
separacion, clasificacion y alistamiento del material para su comercializacion.

Los subfacotres seleccionados son:

¢ Demanda mano de obra 2%UIP
¢ Inclusion poblacion recicladora 2%UIP

d. Factor desarrollo urbano 4% UIP: Para evaluar este factor debe tenerse
en cuenta; la calidad del servicio prestado a la ciudad vy la cobertura tanto
urbana como rural.

La calidad y cobertura del servicio de aseo, segun el PMIRS se debe garantizar la
calidad y continuidad del servicio aseo a los usuarios, es deber de la Alcaldia
Mayor, mantener la cobertura del area urbana. Actualmente el 100% de las zonas
urbanas de la ciudad goza del servicio de recoleccion, barrido y limpieza (RBL).
Sin embargo, es necesario continuar prestando un servicio adecuado a todas las
zonas urbanas en el futuro, manteniendo e incrementando la calidad del servicio y
garantizando la prestacion del servicio a las nuevas zonas urbanizadas. [38]
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No obstante la cobertura del area rural se requiere ser ampliada ya que estas
zonas rurales se requieren de la prestacion del servicio de recoleccion de acuerdo
con la situacion real de dichas zonas, que pueda ser diferente que el servicio
ofrecido a zonas urbanas. Actualmente alrededor del 30% de las zonas rurales
recibe el servicio de aseo. En el futuro es necesario aumentar la cobertura al
100% y mantenerla.

Aun asi el servicio en general de RSU y el servicio de barrido y limpieza de los
espacios publicos se estan prestando adecuadamente. Cada habitante sabe la
fecha de recoleccion de residuos solidos del sitio donde vive y entrega residuos en
esa fecha. Esto parece simple, pero dificiimente se cumple en la mayoria de los
paises en vias de desarrollo. [38]

Ahora bien, es un riesgoso que una ciudad grande que tiene alrededor de 7
millones de habitantes dependa de so6lo un RS. Si ocurriese de nuevo algun
accidente como el de 1997 del RSDJ o se suspende el transporte de recoleccion,
la ciudad se llenara de residuos y se afectard gravemente la salud de los
habitantes.

En resumen, como se mencioné anteriormente, en general, actualmente los
servicios de recoleccidén y disposicion de residuos sélidos de Bogota D.C. se
prestan adecuadamente. La prestacion de estos servicios esta soportada por el
marco administrativo y legal que conforman el gobierno del Distrito Capital de
Bogota, CRA, y SSPD entre otras. [38]

Se selecciona los siguientes subfacotres:

e Cobertura del servicio 2%UIP
e Calidad del servicio 2%UI
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Tabla 9. Resume de Factores Ambientales

Medio Abidtico UIP %
Disponibilidad del agua 6% F1
Agua 12% -
9 ° Calidad del agua 6% F2
Generacion Olores 6% F3
Generacioén de gases 6% F4
A' 0,
54 % ire 24% Emision de particulas 6% F5
p
Nivel de ruido 6% F6
Cambio de uso suelo 6% F7
Suelo 18% Cambios del valor del terreno 6% F8
Infiltracion accidental por lixiviados 6% F9
Medio Biético
Cambio de vegetacion 4% F10
Disminucién zonas verdes 4% F11
Flora 16% —_
° Remocioén de cobertura vegetal 4% F12
0,
24 % Reforestacién 4% F13
Desplazamiento y desaparicién de aves 4% F14
Fauna 8% - —
auna 8% Proliferacién de vectores 4% F15
Medio Socioeconémico
Calidad del paisaje 4% F16
Paisaje 8% — —
alsaje s% Alteracién del paisaje 4% F17
Salud publica 3% F18
| %
Salud 6% Salud del personal 3% F19
22%
Demanda mano de obra 2% F20
0,
Empleo 4% Inclusién poblacion recicladora 2% F21
Cobertura del servicio 2% F22
Desarrollo urbano
4% Calidad del servicio 2% F23
TOTAL MEDIO AMBIENTE 100%

Fuente: La Autora
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7.2.2. Identificacion del conjunto de acciones.

En esta parte se identificara las acciones de la gestion del modelo actual de
residuos solidos.

Como en apartado 7.1.2. Realizamos el diagnostico del modelo actual de gestion
para la ciudad de Bogota, entonces lo que se pretende es retomar las actividades
gue se desarrollan para un modelo de economia lineal. Este modelo lineal genera
una tendencia de consumo agresivo sin tener en cuenta modelos y mecanismo
circulares de materia prima. En resumen las principales acciones del modelo
actual se observa en la Tabla 10.

Tabla 10. Resume de Acciones

Etapas del actual manejo de RSU

en Bogota
Generacién Al
Presentacion A2
Recoleccion A3
Valorizacién y Aprovechamiento A4
Transporte A5
Disposicion final A6

Fuente: La Autora

7.2.3. Identificacién de los impactos

El analisis de los impactos causados por el modelo actual para el manejo de RSU
en la ciudad de Bogota y el entorno en el cual se desarrolla esta actividad, se
identifican los principales impactos que ocasiona al medio ambiente esta
actividad, es decir el andlisis de los factores ambientales vy las acciones nos
permite identificar los impactos ambientales que pueden ser favorables o
desfavorables al medio.

Esta fase consiste en identificar las relaciones causa-efecto entre las acciones y
los factores descritos anteriormente, cada relacion identificara un impacto
potencial, desarrollando dentro de la matriz de impacto total, como se observa en
la Tabla 11.
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Tabla 11. Matriz de Identificacion de Impactos Ambientales

ACCIONES DEL PROYECTO
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Fuente: La Autora
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e ETAPA DE GENERACION:

En la etapa de generacion se ve involucrado directamente él/los usuario(s) pues
de ellos depende la cantidad de residuos recibidos por los operadores, ya sean
empresas prestadoras del servicio de aseo o personas dedicadas a la laboral del
reciclaje.

En esta etapa los impactos que se involucran son en menor medida que en las
otras etapas operativas del proyecto, puesto que se asume que el generador
desarrolle un proceso de seleccion en la fuente y se disminuya la cantidad de RSU
entregados a los operadores.

No obstante los impactos ocasionados al medio ambiente son:

v' Baja contaminacion del agua superficial o subterranea por generacién de
lixiviados provenientes de la mezcla de residuos y su alta tasa de
descomposicion

v' La generacion de olores, de gases altera la calidad del aire en baja medida
pues depende del tipo de usuario y la cantidad de residuos generados

v Infiltracién accidental del suelo por formacién de lixiviados puestos en
aceras con cubrimiento de herbazales depende del tipo de usuario y la
cantidad de residuos

v' El cambio de uso del suelo y disminucion de zonas verdes, generan
desplazamiento de aves y proliferacion de vectores pero no es en gran
medida ya que la generacion de residuos no es directa para el medio
ambiente

v Posible afectacion de la salud publica depende de la cantidad de residuos
gue él/los usuario(s) depositen en la aceras.

e ETAPA DE PRESENTACION

En la etapa de presentacion es directamente responsable el /los usuario(s), puesto
gue unicamente dependera de la forma como se entregan al operador del servicio
de aseo los RSU. En muchos casos si se hablan de multiusuario la presentacion
de los RSU se efectia en contenedores de diferente color generando una
separacion en la fuente, sin embargo si es un usuario independiente este se
efectla en bolsa de diferente tamafio y muchos de los casos omitiendo el cédigo
de colores para esta labor. Sin embargo la cantidad de RSU provenientes de las
diferentes tipos de usuarios sean comercial, institucional o domestico refleja
impactos al medio ambiente como:

v' Baja contaminacion del agua superficial o subterranea por generacion de
lixiviados provenientes de la mezcla de residuos y su alta tasa de
descomposicion
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v

v

v

Escasa generacion de olores, solo se presenta un agresivo olor si el usuario
no cierra adecuadamente los RSU a la hora de su presentacion

Baja infiltracion accidental de lixiviados, esto dependera de la forma como
se contienen los RSU si es por medio de contenedor o si es en bolsa
Posible afectacion de la salud publica y del personal la presentacion no solo
implica en como se deben entregar los residuos a los prestadores de la
labor de recoleccion sino que él/los usuarios deberan disponerlos en los
horarios y frecuencias establecidas de lo contrario existirA enfermedades
ocasionados por vectores a la poblacion.

ETAPA DE RECOLECCION

La recoleccion por parte de los operadores al prestar el servicio a los usuarios
debe cumplir con los siguientes indicadores: la calidad, cobertura y continuidad 6
frecuencia horaria. Estos con el fin de no generara algun tipo de emergencias de
salud publica y ambiental.

Los prestadores del servicio deberdn enfrentar cualquier alteracion de estos
indicadores, sin embargo la falta de cultura para sacar los residuos en el horario
establecido generar impactos al medio ambiente y la salud publica, puesto que
personas no aptas para la labor alteran el buen funcionamiento.

No obstante los impactos que se generan en la recolecciéon al medio ambiente

son:

v

Baja contaminacion del agua superficial o subterrdnea por generacion de
lixiviados provenientes de la mezcla de residuos y su alta tasa de
descomposicion

Baja generacion de olores proveniente de los RSU, ya que la tasa de
descomposicion de RSU no es rapida ademas el tiempo que se demora
generandose y recolectandose no es largo asi que el impacto es minimo
Baja emision de particulas de los RSU, pero alta emision de material
particulado de los vehiculos compactadores generados por el uso de
combustibles fésiles para su movilizacion

Altos niveles de ruido provenientes de los vehiculos compactadores en el
momento de la recoleccién

Infiltracion accidental de lixiviados al suelo que dependera de la forma de
recoleccion de los RSU y la entrega de los mismos a los prestadores del
servicio incurriendo en un posible un derrame de liquido de los RSU
Desplazamiento de aves, solo se presenta si la frecuencia y cobertura del
servicio no es la adecuada en el sector donde se lleve a cabo esta labor, sin
embargo la alteracion del ciclo de vida de las aves se ve afectado por los
cambios que presenta la ciudad, por el constante crecimiento y disminucion
de las zonas verdes

La proliferacién de vectores es baja ya que la frecuencia de recoleccion es
alta y no hay posibilidad de generacién desmedido de agentes patdgenos
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Posible afectacion de la salud del personal, en la medida que el personal
cuenta con el aprovisionamiento de elementos de trabajo adecuados y el
personal haga uso apropiado de estos, existird un potencial riesgo ya sea
alto o bajo, sin embargo a largo plazo pueden verse comprometidos parte
de su salud por desconocimiento de los residuos recolectados

Aumento de la demanda de mano de obra, la cantidad de empleados que
se requieren para el modelo actual de gestion es alta ya que el modelo de
consumo de la sociedad asi lo requiere , sin embrago algunos usuarios
estan fomentando el modelo circular es decir un consumo responsable
tanto de productores como consumidores generando una cadena de vida
atil apropiado para los residuos

Aumento de inclusion de la poblacion recicladora al modelo actual
brindando oportunidades dignas de trabajo

Ampliacion de la cobertura del servicio de recoleccion en las zonas rurales
de Bogota generando una alta calidad del servicio a estas zonas, de igual
manera estos indicadores son los mas relevantes en esta etapa ya que por
medio de esto se mide el rendimiento, el costo y la oportunidad de acceder
a este servicio.

ETAPA DE VALORIZACION Y APROVECHAMIENTO

La etapa de valorizacion y aprovechamiento de los RSU, es una etapa que no
genera impactos al modelo general sino por el contrario existen impactos
asociados a esta actividad en particular. Sin embargo a medida que se
implementa la politica de Basura Cero los usuarios y los prestadores de servicio
de valoracion y/o aprovechamiento van acoplando las diferentes situaciones
ambientales y sociales, no obstante debido al poco manejo de esta tematica se
generan los siguientes impactos como:

v

Alta generacién de olores y de gases por parte de algunos residuos solidos
como envases plasticos y de vidrio que se han separado previamente sin
ningun tratamiento como limpieza

Posible emisibn de material particulado de alguno(s) de los RSU
aprovechables como baterias, bombillos etc.

Cambio de uso de suelo y valor del terreno asociado a la construccion de
bodegas para esta actividad en zonas no autorizadas como zonas
residenciales

Infiltracion accidental de lixiviados y/o liquidos de algunos de los residuos
que sin un previo tratamiento es posible generar algun riesgo de salud
publica y ambiental

Posible acumulacion de material aprovechable en bodegas generando una
proliferacion de vectores como moscas o roedores

Inclusion de la poblacion recicladora en la actividad de aprovechamiento de
RSU
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ETAPA DE TRANSPORTE

En el momento de transportar RSU sin una previa seleccion del material apto para
el reciclaje se genera impactos que afectan directamente al usuario en la parte
econOmica, al ambiente y a la sociedad, de acuerdo con lo anterior los siguientes
son impactos que se generan en esta etapa:

v

v

AN

Baja Generacion de olores y gases, pero los olores pueden ser molestos
para el personal y afectar la salud a largo plazo

Aumento de emision de particulas, el uso de compactadores de alta
capacidad movidos por combustibles fosiles generan emision de particulas
gue afectan a largo plazo al personal y al ambiente

Altos niveles de ruido del carro compactador

Proliferacion de vectores por el uso de vehiculo que no tengan las
caracteristicas apropiadas para transportar generan proliferacion agentes
patégenos como moscas

Posible afectacion de la salud del personal, en la medida que el personal
cuenta con el aprovisionamiento de elementos de trabajo adecuados y el
personal haga uso apropiado de estos, existird un potencial riesgo ya sea
alto o bajo, sin embargo a largo plazo pueden verse comprometidos parte
de su salud por desconocimiento de los residuos transportados

Ampliacion de la cobertura del servicio de transporte en las zonas rurales
de Bogota generando una alta calidad del servicio a estas zonas, de igual
manera estos indicadores muestran la cantidad de material que se
transportara al RSDJ.

ETAPA DE DISPOSICION FINAL

La etapa de disposicion final es la mas compleja ya que genera mayor impacto
ambiental y social, pues los actores como los usuarios, los operarios y las
autoridades son los principales responsables de esta problematica. A diferencia de
otros paises Colombia resuelve disponer sus residuos en un relleno sanitario
generando costos operativos y ambientales, como se refleja a continuacion la lista
de impactos asociados a esta etapa:

v
v

v

AN

Baja disponibilidad de agua limpia dentro del RSDJ

Baja calidad del agua del rio Tunjuelito por la contaminacién proveniente de
industrias, hogares y la planta de tratamiento de lixiviados del RSDJ

Alta generacion de olores y de gases debido a la descomposicién de RSU
dentro del RSDJ y zonas aledafas al RSDJ

Alta emision de material particulado por el transporte y movilizacion del
mobiliario del RSDJ afectando a la poblacion aledafia

Aumento del nivel de ruido dentro del RSDJ por la actividad de operacién
del RSDJ afectando al personal y a la poblacion aledafa

Aumento del cambio de uso suelo en los alrededores del RSDJ

Disminucion del valor del terreno de zonas aledafias al RSDJ
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v" Posible infiltracién accidental de lixiviados al suelo del RSDJ generando
deterioro ambiental

v' Cambio de vegetacion, disminucion de zonas verdes y remocion de

cobertura vegetal para el funcionamiento del RSDJ afectando a la poblacion

aledafa

Aumento de reforestacion de las areas afectadas contiguas al RSDJ

Aumento del desplazamiento y desaparicion de aves debido al cambio de

las zonas verdes y la disminucién de vegetacion alrededor del RSDJ

Proliferacion de vectores tanto en la zona de operacion del relleno sanitario

como en lugares aledafios

Disminucion y Alteracion del paisaje de las zonas contiguas al RSDJ

Generacion de enfermedades a la poblacion cercana al RSDJ

Afectacion a largo plazo de la Salud del personal

Aumento de la Demanda mano de obra para operar el RSDJ

AN

\
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7.2.4. Determinacion de la importancia difusa de los impactos

De acuerdo con la matriz de impactos se identificado las acciones que pueden
causar impacto sobre uno o varios factores ambientales. Para determina su
importancia difusa de cada uno de los impactos que se obtiene a partir del grado
de incidencia (Intensidad) de la alteracion producida.

En la metodologia convencional se propone calcular la importancia de los
impactos por medio de la siguiente expresion:

lij = NAIj (3INij + 2EXij + MOij + PEij + RVij + Slij + ACij + EFij + PRij + MCij)

Cuyos términos son: NA (naturaleza), | (intensidad), EX (extensién), MO
(momento), PE (persistencia), RV (reversibilidad), S| (sinergia), AC (acumulacion),
EF (efecto), PR (periodicidad) y MC (recuperabilidad). Las hojas de trabajo se
encuentran dentro del Anexo 24 y el resultado de la importancia para cada
impacto se observa en la Tabla 12.

En resumen cada Impacto podra clasificarse de acuerdo a su importancia (I)
como:

v" Irrelevante o Compatible: 0 <1< 25
v Moderado: 25 <1<50

v’ Severo: 50<1<75

v" Critico: 75 = |
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Tabla 12. Matriz de Importancia de Impactos

ACCION
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7.2.5. Andlisis de la Magnitud

La magnitud de un impacto es la valoracion cuantitativa de los efectos sobre los
factores ambientales. Para conocer la magnitud del impacto del proyecto se
necesita identificar los indicadores ambientales de cada factor.

Como los indicadores ambientales tienen unidades propias y por tanto cada factor
sera medido en unidades diferentes, como consecuencia no se podria realizar una
valoracion adecuada, para ello se necesita una conversion a unidades estandares
gue permiten valorar adecuadamente dichos valores, esto se conoce como funcién
de transformacion el cual relaciona el comportamiento del factor ambiental
referentes a la calidad ambiental.

La relacion estandar varia entre cero y uno [0-1] y etiquetas linglisticas que
permite relacionar la calidad ambiental como nada, muy bajo, bajo, medio, alto,
muy alto. De acuerdo a la Tabla 13.

Tabla 13. Rangos de Calidad Ambiental

Calificacion | Valoracion
0 Nada
0,2 Muy Bajo
0,4 Bajo
0,6 Medio
0,8 Alto
1 Muy Alto

Fuente: La Autora

A continuacion se muestran los indicadores de calidad ambiental Tabla 14
propuestos para evaluar cada uno de los factores ambientales. Vale la pena aclara
que los indicadores son parametros escogidos con base en la hormativa ambiental
vigente y en documentos de entidades publica ambientales.

De igual manera los indicadores seleccionados y su funcion de transformacion a
unidades de calidad ambiental y la tabla de célculo para la magnitud se presentan
en el Anexo 25, y la magnitud del impacto segun la importancia se observa en la
Tabla 15.
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Tabla 14. Funcién de transformacion utilizada para la calidad ambiental

Fi FACTOR AMBIENTAL FUNCION DE CALIDAD AMBIENTAL
F1 Disponibilidad del agua Lineal Creciente
F2 Calidad del agua Lineal Decreciente
F3 Generacidn Olores Lineal Decreciente
F4 Generacion de gases Lineal Decreciente
F5 Emision de particulas Lineal Decreciente
F6 Nivel de ruido Lineal Decreciente
F7 Cambio de uso suelo Lineal Decreciente
F8 Cambios del valor del terreno Lineal Creciente
F9 Infiltracién accidental por lixiviados Lineal Decreciente
F10 Cambio de vegetacion Lineal Creciente
F11 Disminucion zonas verdes Lineal Creciente
F12 Remocién de cobertura vegetal Lineal Creciente
F13 Reforestacion Lineal Creciente
F14 Desplazamiento y desaparicion de aves Lineal Creciente
F15 Proliferacion de vectores No existe

F16 Calidad del paisaje Lineal Creciente
F17 Alteracion del paisaje Lineal Creciente
F18 Salud publica Lineal Creciente
F19 Salud del personal Lineal Creciente
F20 Demanda mano de obra Lineal Creciente
F21 Inclusion poblacién recicladora Lineal Creciente
F22 Cobertura del servicio Lineal Creciente
F23 Calidad del servicio Lineal Creciente

Fuente: La Autora
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7.2.6. Impacto Ambiental Total

Para el analisis de los resultados obtenidos en las matrices de importancia y de
magnitud ambiental es necesario desarrollar una matriz de evaluacion global
donde se estable la relacion simultanea de cada impacto con la calidad ambiental
correspondiente. Como se observa en la Tabla 16.

Tabla 16.Resumen de Impactos Totales

Importancia del Impacto Magnitud del Impacto
Efectos Totales Efectos Totales Evaluacion
Fi FACTOR AMBIENTAL Total del

ABSOLUTA RELATIVA ABSOLUTA RELATIVA EIA

F1 Disponibilidad del agua QLY Ol M | )
F2 Calidad del agua (-)C ) C | )
F3 Generacion Olores (-)C ) C | )
F4 Generacion de gases (-)C ) C | )
F5 Emision de particulas -)C Ol C | )
F6 Nivel de ruido QLY Ol S | )
F7 Cambio de uso suelo -)s ) S | )
E8 Cambiotse r(:::]\éalor del (s O s | Ol
F9 InflltraC|Ici))r(1i \;’;}gﬁgﬂsental por ()C O c | O
F10 Cambio de vegetacion -)s )N M | )
F11 Disminucion zonas verdes -)s ) S | Ol
E12 Remocic;)/r;g;;:r)bertura M Ol M | O
F13 Reforestacién )M )N M | )
F14 | desaparicion do aves 0 ) s ! 2
F15 Proliferacion de vectores (-)C )N )
F16 Calidad del paisaje -)s )N M | )
F17 Alteracion del paisaje -)s Ol S | )N
F18 Salud publica (-)C @l S | )
F19 Salud del personal (-)C Gl M | )
F20 Demanda mano de obra Ol ) | | )
F21 '”C'“rseg&ggggc'é” #H)M )l M ! )l
F22 Cobertura del servicio M ) M | (@]
F23 Calidad del servicio M ) M | (@]

Total de Impactos Absolutos (-)C C

Total de Impactos Relativos ) | )

Fuente: La Autora
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7.3. FASE 3: Analisis de resultados

a. Anadlisis de resultados de acuerdo a las acciones:

Con respecto a la matriz de importancia y a su calificacion las acciones que son
negativas y criticas para el medio son: la generacion de residuos, la valoracion y/o
aprovechamiento, y la disposicion final.

Ahora bien, las demas acciones como la presentacion y transporte su grado de
impacto no es alto pero debe considerarse que afectan negativa y severamente al
medio ambiente. Por ultimo la recoleccion presenta un nivel irrelevante pero no
deja de ser igualmente negativo.

De acuerdo a la valoracion absoluta es decir la matriz de magnitud las acciones
mas criticas son la recoleccion, la valoracion y/o aprovechamiento, transporte y la
disposicion final. En cambio la accion del proyecto moderado es la presentacion y
la accién irrelevante es la generacion.

En resumen segun la matriz de importacion de impactos ambientales y magnitud
con respecto a las acciones se considera en su totalidad negativas, es decir que
se debe mejorar el modelo actual de gestion de RSU para la ciudad promoviendo
nuevas alternativas que beneficien el ambiente, la sociedad y la economia.

b. Analisis de resultados de acuerdo a los factores:

Para el andlisis de los factores ambientales se debe tener en cuenta que cada uno
corresponde a un medio diferente, es decir medio abibtico, bidtico y
socioeconémico y paisajistico. Sin embargo para considerar los medios debemos
recurrir a los factores impactados directamente o indirectamente por el proyecto
debido a que estos permiten un examen exhaustivo del medio alterado por el
proyecto y establecer si impacta positiva 0 negativamente.

A continuacién se analizara la importancia de los factores y si el medio que
corresponde el factor se afecta positiva o negativamente:

e Importancia Critica y Negativa del medio abidtico los factores impactados
son: Calidad de agua, Generacion de olores, Generacion de gases, Emision
de particulas, Infiltracion accidental de lixiviados.

e Importancia Critica y Negativa del medio bidtico los factores impactados
son: Proliferacion de vectores

e Importancia Critica y Negativa del medio socioeconomico y paisajistico los
factores impactados son: Salud publica y del personal.
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e Importancia Severa y Negativa del medio bidtico los factores
correspondientes son: Cambio uso de suelo, Cambio de valor de terreno,
Cambio de vegetacion, Disminucién zonas verdes, Desplazamiento y
desaparicion de aves

e Importancia Severa y Negativa del medio socioecondmico y paisajistico los
factores correspondientes son: Calidad visual del paisaje y alteracion del
paisaje

e Importancia Moderada y Negativa del medio abi6tico los factores afectados
son: Disponibilidad de agua, Nivel de ruido.

e Importancia Moderada y Negativa del medio bidtico los factores afectados
son: Remocion de cobertura vegetal y Reforestacion.

e Importancia Moderada y Positiva del medio socioeconémico y paisajistico
los factores son: Demanda mano de obra, Cobertura y Calidad del servicio.

De lo anterior se concluye que los medios bi6tico, abidtico y socioecondmico se
ven afectados positiva y negativamente segun el andlisis de cada factor, por
consiguiente la valoracion absoluta de cada factor debe ser similar a la matriz de
importancia

7.4. FASE 4: Propuesta multicriterio de alternativas

En esta fase del proyecto se presenta un modelo de gestion de RSU como se
observa en la Tabla 17 y las posibles alternativas de manejo de algunos RSU
generados en la ciudad como los RESPEL vy residuos pos consumo, como se
observa en el Anexo 26.

De acuerdo a los diagnésticos se resume el modelo actual en Colombia y Bogota
como:

v Exclusién de la poblacién recicladora en el negocio

v' La gestion se fundamenta en recoger residuos sin la previa seleccién del
material, es decir mezclado, dispuestos en diferente color y tamafio de
bolsa para asi ser transportados a la opcion mas conocida como el relleno
sanitario

v" No hay un total aprovechamiento de algunos materiales seleccionados en
fuente
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v Los residuos se consideran como un desecho mas no como una materia
prima

v La tarifa del servicio de aseo solo refleja el costo de la recoleccion, el
transporte y la disposicion final

v Existe debilidad en las entidades encargadas del control de RSU, RESPEL
y pOS consumo

Con base en lo anterior se plantea los lineamientos para un modelo adecuado de
gestion de RSU donde se establecen los siguientes principios:

v Gestion integral de residuos

Andlisis integral del ciclo de vida

Gestion diferenciada por materiales

Responsabilidad extendida del producto

Inclusién social

Economia circular

Restructuracion de la clasificacion de residuos

Fomento del uso de mecanismo mas limpio para la produccién de bienes y
servicios para aumentar la prevencion

SRV NENENE NN

Estos principios se plantean con el fin de reestructurar el actual modelo, ya que
este se basa principalmente en la recoleccion y disposicion final en relleno
sanitario ignorando las deméas etapas como tratamiento y aprovechamiento
adecuado de los RSU.

Asi que el nuevo modelo planteado implica las siguientes etapas: Produccion,
Prevencion, Generacién, Separacion en la fuente, Almacenamiento, Recoleccion,
Transportes y Acopio, Valoracion y Aprovechamiento y Disposicion final.

Produccién: Referente a los productores de bienes y servicios que contemplan en
la fabricacion la responsabilidad ambiental en cuanto a eco disefio y eco
etiquetado.

Prevencion: Correspondiente al consumo sostenible del o los demandantes de
bienes y servicios estableciendo una economia circular del productor y consumidor
sobre estos elementos. Corresponde

Generacion: Incentiva la educacion ambiental y la cultura ciudadana, ademas los
productores deben fomentar mecanismos de produccion mas limpia y la
facturacion o tarifa debe ser proporcional al volumen generado de residuos.
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Separacion en la fuente: Relativo a la gestion diferencial por materiales
previamente seleccionados por los generadores (grandes o pequefios).

Almacenamiento: Distribucién de los RSU, RESPEL y pos consumo en puntos
verdes ya sean fijos o0 moviles

Recoleccion, transporte y acopio: La recoleccion selectiva del material
previamente seleccionado y dispuesto en los puntos verdes fijos o moviles de
estos materiales debe realizarse por medio de estaciones de transferencia.

Valorizacion y aprovechamiento: debe realizarse en plantas de tratamiento de
acuerdo a las caracteristicas de o los residuos previamente seleccionados,
almacenados y transportados.

Disposicion final: las tarifas para disponer en el relleno sanitario deben ser
recaudadas de acuerdo al volumen transportado a este lugar sin embargo se
espera que solamente llegue material que no pudo ser tratado ni aprovechado
adecuadamente.
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Tabla 17. Modelo General de Gestion de Residuos Sélidos Urbanos

Modelo de General de Gestion de Residuos Sélidos Urbanos

Separacion en

Transporte y

Aprovechamiento y

Produccioén Prevencion Generacion Almacenamiento Recoleccion ; ) Disposicién Final
la fuente Acopio Valoracion
Domiciliarios: Dos
Modificar | bolsas (organico
y ;bi;c;gaéeos putrescibles y Orgénicos
resto) Putrescibles:
consumo a )
artir de la — : compostaje_ en el lugar
-Restringir el gducacién Institucionales: de generacion y/o con
uso de ; Tres bolsas organizaciones
c ambiental (organico
materiales no utrescibles
reciclables. Feciclable IR;es l) -Llegara a los
-Consumo ’ b rellenos sanitarios
-Establecer o . exclusivamente
~ sostenible: Almacenar Industriales: Tres i
tamafios - - ” residuos que no sean
méaximos para Autorregulacion separadamente | bolsas (organico Recoleccion susceptibles para
, autogestion, los residuos i selectiva: Centros de )
empaques 9 e putrescible, . ! aprovechamiento.
segin su compras organicos reciclable, Respel) | Reciclablesy acopio local
; publicas putrescibles y Respel
contenido. sostenibles el resto -El costo de
I La tarifa de disposicion de
-Reutilizacion.

-Establecer la
utilizacion
minima de
material
reciclado.

aseo se vera
afectada por
el volumen de
residuos
producidos

Comerciales: Tres
bolsas (organico
putrescible,
reciclable, Respel)

Resto: planta
integrales de reciclaje

residuos en estos
lugares se elevara.

Fuente: La Autora
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8. CONCLUSIONES

El Estudio de Impacto Ambiental es una prediccion sobre la forma en que
un proyecto repercute sobre el ambiente por consiguiente se involucran
factores que permiten medir el medio abiotico, bidtico y socioeconémico del
entorno y las acciones en que se desarrolla un proyecto.

La Evaluacion Difusa de Impacto Ambiental mide variables linglisticas con
variables numéricas que permiten realizar operaciones matematicas
adecuando conceptos vagos en la matriz de importancia, esto quiere decir
qgue la matriz de importancia de otras metodologias de evaluacion de
impacto ambiental no diferencian claramente la calificacion y su significado
del impacto como irrelevante, moderado, severo y critico.

El entorno ambiental del Modelo de Gestion de RSU para Bogota es muy
complejo y por tanto no se puede describir con un solo modelo, es decir que
se debe modelar con un conjunto de factores ambientales que sean
relevantes, representativos y faciles de analizar.

Algunas de las variables involucradas para el andlisis de los factores
ambientales que se ven alterados por las acciones del modelo de gestidn
de RSU son de tipo numérico (cuantitativo) y linguistico (cualitativo) asi que
la técnica difusa debe ser capaz de combinar ambos elementos. Sin
embargo, la valoracion cualitativa de la técnica difusa usa variables
cuantitativas representadas en la matriz de importancia las cuales emplean
etiquetas para caracterizar variables que son cuantificables con nimeros
enteros.

La matriz de magnitud al igual que la matriz de importancia usa etiquetas
linglisticas y variables numeéricas.

Para el andlisis de la magnitud de cada factor involucrado en cada accion
del proyecto implica el uso de la funcién de transformada que se apoya en
el concepto de calidad ambiental, el cual puede ser un indicador intangible y
por tanto se cuantifica con la normativa vigente para algunos de estos
factores relacionados con el medio. No obstante otros indicadores de
calidad ambiental pueden ser imprecisos, ya que algunos factores
ambientales no es posible encontrar un indicador ambiental medible.

De acuerdo al analisis de los factores seleccionados con resultados criticos
y negativos son Calidad de agua, Generacion de olores, Generacion de
gases, Emision de particulas, Infiltracion accidental de lixiviados,
Proliferacion de vectores, Salud publica y Salud del personal.
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Existen acciones del modelo de gestion de RSU que segun los resultados
de las matrices de importancia y magnitud son criticas y negativas para el
ambiente como la generacion de residuos, la valoracion y/o
aprovechamiento, y la disposicion final.

Con respecto a la matriz final y el analisis de resultados se propone un
modelo piloto de gestion de RSU y un modelo piloto para cada residuo
generado en la ciudad de Bogota.

Existe y persiste una falta de compromiso de las entidades publicas y los
generadores (grandes y pequefios), ya que el desconocimiento de los
programas genera fallas del modelo actual de gestién de RSU, es decir que
las politicas son laxas para los generadores y los entes reguladores no son
eficientes para las sanciones.

Las entidades prestadoras del servicio de aseo en el Distrito Capital
garantizan la recoleccion y transporte de los RSU de grandes y pequefios
generadores pero no instauran programas de obligatorio cumplimiento para
los generadores que son el objetivo fundamental del modelo de RSU.

El modelo planteado genera una responsabilidad directa tanto del productor
como del consumidor, en cuanto a que al productor lo invita a ser
responsable con lo que ofrece en el mercado y el consumidor con lo que
demanda, ya que asi se pude garantizar una vida 0til mas extensa y
productiva de los diferentes bienes y servicios del mercado.

De igual forma el modelo plantea una separacién adecuada de todos los
materiales que se usan en las residencias, en las industrias, en el comercio
y en las instituciones, ya que el generador cumple un papel importante en el
ciclo de economia circular que es uno de los pilares del modelo de gestién
de RSU planteado por basura cero.

Las demas acciones implicitas en el modelo propuesto desarrollan un
adecuado manejo del residuos soélidos dependiendo del material que se ha
separado previamente asi pues al realizar la disposicion final debera ir
Gnicamente los residuos que por su origen no pueden ser ni reducidos, ni
reciclados, ni reutilizados y recuperados.
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9. RECOMENDACIONES

Para el uso de la técnica difusa era indispensable usar el software AIEIA
por la versatilidad y accesibilidad pero de acuerdo a la metodologia se
puedo realizar paso a paso sin necesidad del software ya que este se
encuentra en desusos para el publico general.

La técnica difusa al igual que otras metodologias para la evaluacion de
impacto ambiental implica un complejo criterio en el momento de la
seleccion de los factores ambientales, ya que se puede caer en la mala
decision de estos y por ende la relacion de los factores ambientales debe
explicar implicitamente las acciones del proyecto.

Se pude incurrir en errores al momento de la calificacion de la importancia
de los impactos asociados al proyecto.

El uso de la técnica difusa puede ajustarse a varios proyectos, ya que el
modelo planteado por el Doctor Luis A. Garcia desarrolla tres proyectos en
donde implica el manejo adecuado de los criterios planteados para el
desarrollo del objetivo principal que es la evaluacibn de impactos
ambientales.
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