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presentan puntos fuertes como el proceso
de recoleccién y transferencia en Ciudad
de México y reciclaje en Bogota. Entre los
aspectos de mejoralaseparacion enlafuente
necesita ser fomentada, el transporte de
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residuos necesita ser tecnificado y renovado
en Ciudad de México, e implementado de
mejor manera en Bogota.

Palabras clave: residuos sélidos, gestion
deresiduos, disposicion final, sostenibilidad.

Comparative Analysis of The Solid
Waste Management Plans of Bogota
D.C and Mexico City

Abstract

Introduction. Mexico City has
approximately 8’918,853 inhabitants that
generate an average of 12,893 tons / day,
while Bogota, with more than 7'412,516
inhabitants generates an approximate of
7,200 tons / day. Objective. Carry out a
comparative analysis between the solid
waste management plans of Mexico City in
relation to Bogota, highlighting similarities,
differences, strengths, and weaknesses.
Materials and methods. The method of this
research is based on a bibliographic review
in databases, and documents corresponding
to the legislation of each country, comparing
aspects such as population, waste generation,
source separation, collection, transfer, and
final disposal. Results. Among the main

successes found in both cities are the
new implementation of zero waste plans,
recycling, coverage of the cleaning service
companies, all with a view to reducing the
amount of waste deposited in sanitary
landfills. The increase in the separation
at the origin, despite being low, is a plus;
the transport of waste is regular, but it was
identified thatin both cities it covers most of
the territorial extension, which contributes
to the reduction of urban centers of illegal
waste disposal. Conclusions. Both cities
have strong points such as the collection
and transfer process in Mexico City and
recycling in Bogota. Among the aspects of
improvement, separation at the source needs
to be promoted, waste transportation needs
to be technified and renewed in Mexico City,
and better implemented in Bogota.

Keywords: solid waste, waste

management, final disposal, sustainability.

Analise Comparativa Dos Planos
De Gestao de Residuos Sélidos de
Bogota D.C E Cidade do México

Resumo

Introducao. A Cidade do México tem cerca
de 8.918.853 habitantes que geram em média

12.893 toneladas / dia, enquanto Bogota, com
mais de 7'412.516 habitantes, gera cerca de
7.200 toneladas / dia. Objetivo. Realizar uma
analise comparativa entre os planos de gestao
deresiduos solidos da Cidade do México em
relagao a Bogotd, destacando semelhancas,
diferencas, pontos fortes e fracos. Materiais e
métodos. O método desta pesquisa é baseado
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em revisdo bibliografica em bases de dados
e documentos correspondentes a legislacao
de cada pais, comparando aspectos como
populacao, geracao de residuos, separagao
na fonte, coleta, transferéncia e disposicao
final. Resultados. Entre os principais sucessos
encontrados nas duas cidades estdo a
nova implantacao dos planos de lixo zero,
reciclagem, cobertura das empresas de
servicos de limpeza, tudo com o objetivo de
reduzira quantidade de residuos depositados
em aterros sanitarios. O aumento da
separacao na origem, apesar de baixo, é
um diferencial; o transporte de residuos é
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regular, mas identificou-se que em ambas
as cidades cobre grande parte da extensao
territorial, o que contribui para a reducao
dos bolsdes urbanos de disposicaoilegal de
residuos. Conclusdes. Ambas cidades tém
pontos fortes como o processo de coleta
e transferéncia na Cidade do México e a
reciclagem em Bogota. Entre os aspectos de
melhoria, a separacao na fonte precisa ser
promovida, o transporte de residuos precisa
ser tecnificado e renovado na Cidade do
México e melhorimplementado em Bogota.

Palavras-chave: residuos sélidos, gestao de
residuos, disposicao final, sustentabilidade.

Introduccion

Uno de los grandes desafios ambientales
que se han presentado alo largo de |a historia
hasido el manejo delosresiduos, producto del
ciclode produccién que setiene actualmente,
lo que genera que algunos sistemas de
gestion no estén acorde a los requerimientos
actuales, al no contar con la maquinaria ni
con la inversién para solventar una gestion
eficiente y sostenible, lo que inclina a los
paisesaoptar por métodos convencionales de
gestion. Después de la revolucion industrial
empieza un impacto global, marcando un
cambio radical con respecto a la generacion
de residuos solidos; por ende, se empieza
a pensar en la problematica del manejo de
los residuos que se generan a un ritmo muy
alto como resultado de los nuevos procesos
productivos, que la naturaleza no puede
asimilarfacilmente. (UNED, 2016). En materia
de gestion de residuos solidos urbanos estos
se definen como elementos que se desechan

en las casas, provenientes de actividades
domeésticas, empaques, embalajesy también
residuos que vienen de otras actividades
tales como establecimientos, limpieza de
areas puUblicas (calles, vias, parques, etc.),
todo lo anterior siempre y cuando no sean
residuos de otras categorias. (LGPGIR, 2003).

Actualmente la gestion y manejo de
residuos sélidos ha logrado ser tema de gran
importancia, hasta las Gltimas décadas del
sigloXX era categorizado como servicio de baja
prioridad, denotando a los residuos sélidos
como desechos inservibles. Algunos paises
han empezado a entender la importancia
ambiental, social, politica y econémica de
gestionar de manera correcta los residuos,
respondiendo de manera acertada a los
nuevos retos que los residuos de este siglo
estan planteando. Ahora bien, teniendo en
cuenta que se esta dando un aumento y
expansion de las ciudades, también se da
unaumento sustancial delos residuos, lo que
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requiere sistemas de gestion que se adapten
facilmente a los cambios. Estos nuevos
retos plantean problemas, pero también
oportunidades y maneras de aprovechar
estos residuos, ya no mirandolos como
desechos sin valor, si no como elementos
aprovechables, visualizando la gestion de
residuos solidos urbanos desde el enfoque
de economia circular (GlIZ, 2017).

La gestion de residuos es un servicio
publico que, como cualquier otro, debe
prestarse efectiva y equitativamente para
garantizar el bienestar de la poblacién
(Sukholthman & Sharp, 2016). Para garantizar
en un futuro la eficiencia de los sistemas de
gestion en ciudades como CDMXy Bogota se
hace necesario potenciar principalmente la
separacion en la fuente, que no promueven
eficientemente el aprovechamiento de
residuos, lo cual debe hacerse planeando
y monitorizando las estrategias de gestion,
ademas, se hace necesaria la estimulacion
de nuevas tecnologias que le den un alivio a
los rellenos Sanitarios en estas metrépolis
(Rodriguez & Ibarra, 2018).

Es importante que las ciudades en
general hagan un manejo adecuado de los
residuos, pues estos pueden causarimpactos
significativos de caracter negativo en las
personas, y claramente en el ambiente.
Por tal motivo la agenda XXI| recomend6
implementar practicas de reduccion de
la generaciéon de residuos aumentando el
reciclajeyreiso de desechos (Tello & Terraza,
2010). En caso de optar por la disposicion
final, se debe tener en cuenta todas las
medidas necesarias. Todos estos esfuerzos
son con el fin de contribuir al desarrollo
sostenible, disminuyendo asi los impactos
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en la sociedad, pero también enfocandose
en la reduccion de los efectos del cambio
climatico (Tello & Terraza, 2010). Teniendo
clara la importancia del manejo de los
residuos solidos entra en cuestion el término
que, segin la LGPGIR
(2003), se define como conjunto articulado
e interrelacionado de acciones normativas,

IH

“gestion integra

operativas, financieras, de planeacion,
administrativas, sociales, educativas, de
monitoreo, supervision y evaluacion, para
el manejo de residuos, desde su generacion
hasta la disposicion final, a fin de lograr
beneficios ambientales, la optimizacion
econdémica de su manejo y su aceptacion
social, respondiendo a las necesidades y
circunstancias de cada localidad o region.
Teniendo como fundamento la definicion
anterior, se hace necesario hacer de la
gestion un proceso articulado, organizado y
con estandares de calidad que no afecten el
desarrollo sostenible.

En los paises en desarrollo, como
Colombia y México, la informacion es
limitada, incompleta y esta dispersa, y por
este motivo se hace muy dificil hacer una
buena gestion de residuos, que sea eficiente
en cuanto a la problematica de la gestién
de residuos soélidos urbanos (Guerrero &
Hogland, 2012). Ciudades referentes en paises
en desarrollo tales como Ciudad de México
y Bogota, estando dentro de condiciones
técnicamente similares (Poblacion, clima, ser
ciudades capitales, epicentros de llegada de
extranjeros, etc.), muestran un potencial para
ser comparadas, y extraer aspectos positivos
y negativos de sus sistemas de gestion de
residuos s6lidos urbanos, buscando integrar
los positivos como puntos que se deberian
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incluir en ambos sistemas de gestion, y los
negativos como los que se deberian eliminar.
Ciudad de México, con aproximadamente
8.918.853 habitantes generando en promedio
12.893 ton/dia (SEDEMA, 2015). Bogota con
mas de 7.412.516 habitantes generando un
aproximado de 7.200 ton/dia (PGIRS, 2015).

Programa de Gestion Integral de
Residuos de la Ciudad de México

Generalidades

Como en la mayoria de los paises de
Latinoamérica, en sus inicios todo el
proceso de gestion se consideraba como una
responsabilidad tnicamente del gobierno.
Posteriormente se empez6 a cambiar esto
en los aspectos de separacion, recoleccién
y barrido. La infraestructuray los sistemas
de gestion son extremadamente precarios
dada la desproporcion entre la cantidad
generada de residuos y la posibilidad del
pais de asimilarlos a este ritmo, por lo que es
muy com(n observarla eliminacionilegal de
residuos en basureros, barrancos,y en todas
las matrices ambientales. Los sistemas de
aseo en México constan de 6 elementos:
almacenamiento en la fuente de generacion,
barrido manual y mecanico, recoleccion
de residuos, transporte y transferencia,
tratamientoy disposicion final; teniendo los
mayores problemas en cuanto a tratamiento
y disposicion final. Debido a esto hay
pocas ciudades en el pais que cuenten con
sistemas totalmente adecuados (Armijo &
Ojeda, 2018).

La gestion de residuos urbanos en la
ciudad de México se ha ido encaminando a
la minimizacion de residuos desde la fuente
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a través de diversas estrategias, aunque
fundamentalmente desde que se generan
los residuos, pero sin dejar de lado otros
procesos como almacenamiento, recoleccion,
tratamiento y en el tltimo de los casos una
disposicion adecuada (SEDEMA, 2019). El
programa de gestion de la ciudad incluye
los conceptos, metodologias y datos mas
sobresalientes sobre la gestion de residuos
solidos.

Dentro de los objetivos del programa de
gestion de residuos de la Ciudad de México
esta el de establecer directrices, estrategiasy
acciones parala gestionintegral de residuos
teniendo en cuenta finalmente el cambio de
enfoque hacialo que se conoce como “Basura
cero”, con fundamentos en las normativas
vigentes, los principios del desarrollo
sustentable, y buscando la minimizacion
de impactos. Planes como “Basura cero” no
estan encaminados a eliminar residuos, sino
a disminuirlos y/o reducirlos directamente
desde la fuente, dandole valor nuevamente
a la mayor cantidad posible de materiales
por medio de larecuperaciony tratamiento
de residuos. Para esto la ciudad busca
incorporar nuevas tecnologias de tratamiento
y aprovechamiento, acompafado de
estrategias que puedan hacer viable la
construccion de nueva infraestructura para
mantener los objetivos del plan basura
cero, tales como plantas de composta,
recuperacion de inorganicos, biodigestion,
valorizacién energética y procesos de
transformacion (SEDEMA, 2019).

Enla Ciudad de México al igual que en el
resto del mundo, esinevitable el crecimiento
de la poblaciény portanto el aumentoenla
generacion de residuos solidos. Esta ciudad
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tiene una alta concentracion de poblacién
urbana, teniendo una produccion de 1,4 kg/
hab/dia (en promedio, debido a que puede
variar en diferentes zonas), por lo que
representa un desafio en todos los aspectos,
incluida la gestion de sus residuos so6lidos
urbanos (SEDEMA, 2016).

Generacion de residuos

Dentro delagestion dela Ciudad de México
serealizd una estimacion deresiduos teniendo
en cuenta las diferentes demarcaciones
territoriales de la ciudad, con la ayuda de
los indices de generacién en domicilios,
comercios y otras fuentes (SEDEMA, 2016).
Los datos producto de dicha estimacion
son presentados por la secretaria del medio
ambiente, como se observa en latablaT.

Tabla 1. Generacion de residuos en la Ciudad de

México
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Demarcacion Generacion de residuos

territorial estimada (t/dia)
Tlalpan 839
Venustiano Carranza 855
Xochimilco 444
Total, CDMX 12.893

Demarcacion Generacion de residuos

territorial estimada (t/dia)
Alvaro Obregén 650
Azcapotzalco 519
Benito Juarez 686
Coyoacan 812
Cuajimalpa de Morelos 180
Cuauhtémoc 1325
Gustavo. A Madero 1709
Iztacalco 472
Iztapalapa 2274
Central de Abasto 585
Magdalena Contreras 254
Miguel Hidalgo 806
Milpa Alta nz
Tldhuac 366

Fuente: Sedema, 2016

Segln estadisticas y estudios realizados
por la UNAM, UAM Y EL IPN estos residuos
se distribuyen segln su composicion
en 46,95 9% residuos biodegradables
susceptibles de seraprovechados, 25,89 %
organicos con potencial dereciclaje, 26,94 %
inorganicos de aprovechamiento limitado
y 0,21 % de residuos de manejo especial y
voluminosos (SEDEMA, 2016).

Barrido Manual y Mecanico

La recoleccion de los residuos en la
via puede ser de dos formas: manual o
mecanica. El barrido esta distribuido para
la red vial primaria, red vial secundaria y
centro historico. El de la red primaria es
responsabilidad de la SOBSE (secretaria
de obras y servicios) a través de la DGSU
(Direccion general de servicios urbanos),
realizando esto en las horas de la noche
recorriendo una distancia de 214,5 km.
El de la red secundaria esta a cargo de las
demarcaciones territoriales, de las cuales
solo se tiene informacion de 6,y ademas de
estar encargado del barrido se constituyen
en una extension del sistema de recoleccion.
Finalmente, el barrido en el centro historico
a cargo de la DGSU, incluye barrido manual,
mecanico, lavado de mobiliario, recoleccion
deresiduos, entre otras actividades (SEDEMA,
2016).
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Separacion en el origen

Este proceso inicia como tal en el 2004,
cuando desde generacion en la fuente
(hogares) se empezaron a separar residuos
organicos de losinorganicos, determinando
unos dias en especifico paralarecoleccion de
cadaunodeestos, lo cual luego seinstaur6 en
un convenio para el pago por cada tonelada
de residuos separados e ingresados en las
estaciones de transferencia, entre laSOBSEy
los trabajadores de esta misma. En susinicios
la respuesta de la poblacion fue bastante
satisfactoriallegando arecibir hasta mas de
2.200 toneladas de residuos inorganicos por
dia, pero esto fue decreciendo notoriamente
desde elafio 2013 que se empezaron a recibir
poco mas de 1.700 toneladas diarias, y
luego, en el 2014 no mas de 1.500 toneladas
(SEDEMA, 2016).

Recoleccion de residuos

De este aspecto se encarga en especifico
cada alcaldia, con responsabilidades sobre
laadministracion piblica. La recoleccion de
residuos es el proceso mediante el cual los
residuos producidos en las casas, comercios
y generados en el proceso de barrido son
trasladados a las estaciones de transferencia,
este proceso cuenta con mas de 1.770 rutas
en1.868 colonias (SEDEMA, 2016). Las quejas
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dirigidas a la secretaria de medio ambiente
son poco representativas con respecto al
sistema de recoleccion, lo que nos muestra
que el sistema de recoleccién de residuos
de la Ciudad de México es relativamente
eficiente en este aspecto, llegando a
recolectar diariamente unas 8.681toneladas
de residuos en promedio, en las diferentes
demarcacionesterritoriales. Ahora bien, esta
eficiencia puede variar notoriamente en las
diferentes alcaldias.

Estaciones transferencia

La finalidad de
transferencia es aumentar la eficiencia

las estaciones de

en cuanto a la recoleccion disminuyendo
el tiempo de transporte de los camiones
recolectores, teniendo una terminal
cercana donde los pequefios camiones
(recolectores de compartimiento, volteos,
carga trasera, rectangular, tubular) puedan
llegar a descargar sus residuos y recircular
rapidamente (SEDEMA, 2016). Este sistema
que incluye estaciones de transferencia
se hace mucho mas eficiente que los que
utilizan pequefios camiones (lo cual es muy
comln en ciudades de Latinoamérica) para
llegar al sitio de disposicion o tratamiento
de residuos. Dentro de las estaciones con
las que cuenta la Ciudad de México estan
indicadas en la tabla 2.

Tabla 2. Estaciones de transferencia de la CDMX

Estacion de transferencia

Superficie(m?)

Capacidad(t/dia)

Alvaro Obregén 11.200 1.964
Azcapotzalco 6.607 4.418
Benito Juarez 8.840 1.473
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Estacion de transferencia Superficie(m?) Capacidad(t/dia)
Central de Abasto 8.871 1473
Coyoacan 12187 1.473
Cuauhtémoc 6.974 2.618
Gustavo. A Madero 3.000 1.964
Iztapalapa 9.949 1.636
Miguel Hidalgo 6.400 1.473
Milpa Alta 3.700 327
Tlalpan 24.335 1.964
Venustiano Carranza 6.516 1.473
Xochimilco 8.867 1.209

Fuente: Sedema, 2016

Valorizacion de los residuos Aragon construida en 1985, Cerro de Santa
Catarina construida en 1996, y luego en
2012 la segunda fase de la de San Juan de
Aragon. Estas plantas de seleccion cuentan
con bandas de neopreno con ciertas medidas

Existen maneras con las cuales la
ciudad puede aprovechar sus residuos y
disminuir el porcentaje de estos que son
enviados a rellenos sanitarios. La Ciudad . - .
L ., paralaselecciény separacion de residuos.
de México tiene tres plantas de seleccion
y aprovechamiento de residuos: planta de

compostaje de Borde Poniente, las operadas

Aunque segin los datos la eficiencia no es
tan alta debido a que se realiza de manera
manual (SEDEMA, 2016). En la tabla 3 se
muestran los residuos seleccionados en
promedio.

por lasdemarcaciones territoriales,y ademas
las plantas de compactacién. En cuanto a
las plantas de seleccion estan: San Juan de

Tabla 3. Residuos ingresados, recuperados y no aprovechados en las plantas de seleccién en 2014.

Residuos(t/dia)

Plantas de seleccion
Ingresado  Recuperado  Aprovechado

San Juan de Aragdn Patio 1.283 53 1.230
SanJuan de Aragénly 2 933 45 889
Planta Santa Catarina 1.353 93 1.259
Totales 3.569 191 3.378

Fuente: Sedema, 2016
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Otra manera de aprovechamiento en la
ciudad son las plantas de composta para el
aprovechamiento de residuos organicos que
en sumayoria se generan en la ciudad, esto
empez6 aintensificar después del cierre del
relleno Borde Poniente (relleno sanitario de
la CDMX clausurado el 19 de diciembre de
2011). También esta el acondicionamientoy
compactacion de residuos para su posterior
aprovechamiento y procesamiento, para lo
cual se firmo un contrato con una empresa
cementera de México, la cual recibe hasta
3.000 toneladas de residuos correctamente
preparados para aprovechar su poder
calorifico en sus procesos de produccion
(SEDEMA, 2016).

Disposicion final

Los residuos que no se aprovecharon a
través de otras metodologias, el gobierno se
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ve en |a obligacion de darle una disposicion
finalalosresiduos de manera correcta parano
generarimpactos negativos considerables en
elambiente. Esta actividad después del cierre
del relleno de Borde Poniente se ha venido
realizando en el municipio de Ixtapaluca
(“El milagro” en operacion hasta el 2030,
pero envuelto actualmente en problemas
legales), Estado de México, el cual recibe
hasta 6.000 toneladas diarias. También estan
los rellenos La Canada (en operacién hasta
el 2031), Chautla (en operacién hasta 2028),
Cuautitlan y Tepotzotlan. En general los
residuos de la ciudad en estos Gltimos afios
han sido enviados al Estado de México, que
es la entidad territorial que recibe o presta
sus territorios parala disposicion final de los
residuos de la Ciudad de México (SEDEMA,
2016).Elenvio delosresiduosylos diferentes
rellenos se muestra en la tabla 4.

Tabla 4. Residuos de la Ciudad de México enviados a disposicion final

Enviados de estaciones

Relleno sanitario .
de transferencia

Enviados de plantas
de seleccion

Enviados a
disposicion final

Cafiada 2.202 1.017 3.219
Cuautitlan 1.021 602 1.623
Chautla 8 188 196
Milagro 1.449 1.552 3.010
Tepotzotlan 32 19 51
Totales 4.712 3.378 8.099

Fuente: Sedema, 2016

Otros aspectos para potenciar la gestion de residuos tales
como: el “Reciclatéon”, “Pilas usadas”,
“Mercado de trueque”, “Neumaticos

usados”, “Aceite vegetal usado” y “Residuos

En el programa de gestion de residuos
solidos de la Ciudad de México existen

diversos planes o estrategias innovadoras e gy . . »
de instituciones médico-asistenciales”,
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enfocandose estos en residuos de manejo
especial querecolectala SEDEMA en diversas
jornadas (SEDEMA, 2015). En cuanto al
manejo de residuos de manejo especial, en
la Ciudad de México deben ser declarados
por los generadores, dentro de este marco
de referencia se ha podido cuantificar
que se generan aproximadamente 1.707,5
toneladas al dia de este tipo de residuos;
otros casos son los residuos de construccion
y excavaciéon (considerados de manejo
especial), de los cuales el tltimo dato que
setiene es porafoysonmasdel2millones
metros clibicos de residuos de construccion,
mas de 18 millones de metros clbicos de
material ferroso y mas de 26 millones de
otros residuos (SEDEMA, 2016).

Plan de Gestion Integral de Residuos
de Bogota

Generalidades

La poblacién en Colombia en las Gltimas
décadas ha crecido, simultaneamente los
habitos de consumo de los habitantes han
ido cambiando, por esto la generacién de
residuos s6lidos urbanos también, pasando
de 0,2-0,5 kg/hab/dia hasta 1,0 kg/hab/dia.
La propuesta actual del plan de gestion de
Bogota es reincorporar la mayor cantidad de
residuos al ciclo econémico, por estarazon el
enfoquealosdesechosyanovaencaminadoal
término basura, lo cual no tiene ningtin valor
econdémico, sino al término residuo so6lido
que se traduce en desechos aprovechables,
esto en el Gltimo PGIRS, esto hablando del
enfoque que se da, pero en los escritos de
plan de gestién ambos términos son usados
en laredaccion. Hay una diferencia marcada
entre los términos basura (material sinvalor
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alguno) con el término residuo (material del
cual se puede recuperar su valor), ambos
son materia que desechamos, pero segln el
enfoque que se le dé, se podra hacer una
gestion mas sostenible de desechos (Mora,
2004). Para poder incorporar en el ciclo
productivo los residuos sélidos urbanos
se hace necesario implementar ciertas
estrategias, empezando desde la fuente
generadora hasta la responsabilidad que
tiene el Estado (PGIRS, 2015).

En Bogota desde 2014 se empezaron
a implementar métodos de compostaje,
generacion de metano e incineraciéon. Ahora
bien, todos estos métodos hanido presentando
sus desventajas a lo largo del proceso, en
especificolaincineracion que podria generar
impactos potenciales, porque, aunque ya
hay manera de tratar los gases generados del
proceso esto se hace muy costoso. Por esta
razon siempre el sistema de disposicion final
en relleno sanitario ha sido el mas utilizado
por su bajo costo (PGIRS, 2015).

Otro intento de hacer una mejor gestion
se puede evidenciar en la inclusion del
plan “Basura cero” en el PGIRS, este plan
en especifico se viene estableciendo
paulatinamente en algunas ciudades a lo
largo de Ameérica latina. El plan “Basura
cero” para Bogota espera ser llevado a las
empresas prestadoras del servicio de aseoy
afines,ademas, orientar el mensaje de basura
cero a la ciudadania en general, con miras
en lareduccion de residuos desde la fuente
(PGIRS, 2015).

En el paisaln escomdn la quemaa cielo
abierto de residuos, lo cual genera emision
de diversos contaminantes. La gestion de
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residuos que se hace en Colombia tiene
muchos puntos débiles, empezando por
el déficit institucional, ya que solo se ven
pequefios intentos para buena gestion en
las grandes ciudades, pero los gobiernos
locales no consideran muchos aspectos
en sus estrategias de planeacion, lo cual se
traduce en muchos problemas ambientales.
Colombia busca alinear sus estrategias con
las de vanguardia internacional, a pesar
de esto, después de casi medio siglo los
avances han sido muy lentos, la politica en
gestioneslaley 99 de1993, estanormatiene
como meta eliminar la cantidad de residuos
intensificando el aprovechamiento de estos,
finalmente porque el manejo adecuado
de residuos es una tarea de todo el pais
(Rodriguez S., 2011).

La gestion de residuos en Bogota va
encaminadaal desarrollo principalmente de
los aspectos culturales para disminuir los
residuos, maximizando el aprovechamientoy
disminuyendo ladisposicion finalenelrelleno
sanitario. El plan de gestion de residuos de
Bogotd esta fundamentado con base en los
lineamientos de la politica para el sector de
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aseo, con laideadeincorporar los materiales
al ciclo de vida productivo o aprovechando
su poder calorifico. En este se destaca que
es necesaria la inclusiéon de la poblacién
para una mayor efectividad del mismo. En
laactualidad la ciudad envia 6.300 toneladas
por dia al relleno sanitario Dofa Juana, lo
cualesun 87 % deltotal deresiduos. El plan
estratégico de la ciudad es fortalecer el area
de gestion de residuos so6lidos en el corto,
mediano y largo plazo. Dicha gestién no va
solo enfocada a disminuir el porcentaje de
disposicion final, sino que también dignificay
contribuye de manera social con la poblacién
que se dedica al reciclaje en la ciudad. En el
plan de manejo se identifican las etapas de
generacion de residuos, manejoy separacion,
recoleccion, transporte, procesamiento y
transformacion, disposicion final, lo cual
también se puede encontrar seccionado en
el POT (plan de ordenamiento territorial) de
la ciudad, el cual establece que los residuos
se deben considerar como un sistema que
correlacione las etapas anteriores (PGIRS,
2015). En la tabla 5 se muestra un resumen
de los componentes del sistema de gestion.

Tabla 5. Componentes del sistema de gestion integral de residuos

Proceso Tipo de residuos

Equipamientos

Prevencion, reciclaje y

. Residuos ordinarios
aprovechamiento

Bodegas especializadas, centros de acopio y
centros de reciclaje.

Recolecciony transporte.

Hospitalarios, peligrosos,
escombros y ordinarios.

Bases de operacion.

Transferencia Ordinarios.

Estaciones de transferencia.

tratamiento

Hospitalarios, peligrosos,
escombros y ordinarios.

Plantas deincineracion, desactivacion, estabilizacion
fisicoquimica, compostaje, trituracion.

Disposicion final

Hospitalarios, peligrosos,
escombrosy ordinarios.

Ampliacion, relleno, construccion nuevo relleno,
escombreras, rellenos controlados, celda de seguridad.

Fuente: PGIRS, 2015
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Generacion de residuos

En cuanto ala cuantificacion de residuos,
se encarga el mismo sistema de aseo de la
ciudad, el cual hace un conteo del total de
residuos por afio, el nimero de usuarios, la
produccion per capitaylacomposiciéondelos
residuos (Veeduria distrital, 2018). Latabla 6
muestra la generacion segln la distribucion
por localidades.

Tabla 6. Generacion de residuos sélidos por

localidades en la Ciudad de Bogota

Generacion de residuos sélidos Ton/dia

Localidad RSU
Usaquén 4446
Chapinero 2454
Santa Fe 122,3
San Cristobal 256,6
Usme 199,7
Tunjuelito 128,3
Bosa 485,0
Kennedy 933,8
Fontibon 352,9
Engativa 642,6
Suba 807,7
Barrios Unidos 163,3
Teusaquillo 186,4
Los Martires 152,6
Antonio Narifio 173,9
Puente Aranda 228,6
Candelaria 62,3
Rafael Uribe Uribe 2773
Ciudad Bolivar 291,6
Total 6.154,9

Fuente: Veeduria distrital, 2018
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Barrido, recoleccion y transporte de
residuos

En Bogota el servicio de barrido y aseo
de vias y areas puUblicas esta a cargo de las
entidades prestadoras del servicio de aseo,
con la intencion de que se realice aseo
con regularidad para que las vias siempre
estén limpias, esto segin el articulo 52 del
decreto 1713 de 2002. Esta labor se realiza
en lasvias con personal humanoy elementos
manuales, con el fin de recoger elementos
como papel, hojas, arena en los andenes y
otros elementos que se pueden remover
manualmente. Las entidades prestadoras del
servicio de aseo tienen las modalidades de
recoleccion domiciliaria, barrido y limpieza
manual, barrido mecanico, recoleccién de
escombros, limpieza y lavado de muros,
puentes, monumentos y areas publicas,
poday corte de césped, servicios especiales
(Ciudad limpia, 2018).

Las entidades prestadoras de servicio
estan distribuidas en la ciudad por zonas,
es decir,a cadaentidad se le ha concesionado
un territorio de trabajo en especifico. Zona1:
empresa Lime S.AESP,Zonas 2,3y 5: Empresa
deacueducto, alcantarillado y aseo EAB-ESP
porlafilial Aguas de Bogota, Zona 4: Empresa
Aseo Capital, Zona 6: Empresa Ciudad Limpia
S.A ESP. A las entidades prestadoras de
servicio se les ha concesionado finalmente
el barrido, recoleccion y gestiéon para el
transporte de residuos en la ciudad (PGIRS,
2015).Enlaciudad de Bogota no se cuenta con
estaciones de transferencia, paralarecepcion
de residuos provenientes de los diferentes
barrios, por lo que los camiones deben
llegar hasta el lugar donde se aprovechara
o dispondran los residuos.
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Estaciones de transferencia

Bogota no cuenta con sitios y/o
adecuada para ser
estaciones de

infraestructura
consideradas como
transferencia, sin embargo, existen estudios
con respecto a la necesidad de estaciones
de transferencia, contemplados en el Gltimo
PGIRS. Basicamente en la ciudad no existen
estaciones, lo que implica que los camiones
hagan todo el recorrido hasta el sitio de
disposicion final, haciendo que el proceso
de gestion sea menos eficiente. En el PGIRS
se habla incluso que lo que en la ciudad se
conoce como bodegas de reciclaje, es lo mas
cercano a una estacion de transferencia.

Aprovechamiento de residuos

En la ciudad el aprovechamiento es una
actividad que complementa al servicio de
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aseo publico, el cual comprende basicamente
la recoleccion de aprovechables los
cuales son separados en la fuente por los
usuarios y transportados a las estaciones
de clasificacion, aprovechamientoy pesaje
de residuos (Veeduria distrital, 2018). Es
notoria la carencia de culturaen cuantoala
separacion enlafuente,aunque el gobierno
ha tratado de promover este método, se
necesita una mayor sensibilizacion para
mejorar las condiciones de separacion en
la fuente. Aun con las deficiencias que se
presentan, Bogota es la ciudad con mayor
porcentaje de reciclaje y aprovechamiento
de residuos en Colombia (Superservicios,
2017). En la imagen 1 se muestran algunos
datos de aprovechamiento de diversos
materiales en Bogota.

MATERIALES APROVECHADOS EN BOGOTA

CHATARRA

PLEGADIZA
OTROSVIDRIOS
OTROS PLASTICOS
ALUMINIO
PLASTICC BLANCO
POLPROPILENO
PLASTIFICADO
ACRILICO

KRAF

TIPO DE MATERIAL

© """'H||||||‘

5000

10000 15000 20000

TOMELADAS

Imagen 1. Tipo de materiales aprovechados en la ciudad de Bogota

Fuente: (Superservicios, 2017)
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Poblacion recicladora aunque muchos contintian su actividad con
vehiculos bajo traccion humana o triciclos

En Bogota el nd d iclad
n Bogotd el niimero de recicladores (Veeduria distrital, 2018)

superalas13.700 personas, de los cuales solo
el18 % pertenecenaunaorganizacion, el resto Disposicion final
realizan el reciclaje de maneraindependiente
para subsistirecon6micamente. En promedio

un reciclador obtiene 800 kg/mes de

En este aspecto en especifico se cuenta
con el relleno Dofa Juana (RSDJ), en el cual
. . . S se realiza la disposicion final a los residuos
material reciclado, de las vias publicas, ; ,
solidos urbanos, unas 6.368 ton/dia (Alcaldia
de Bogota, 2020), esto se realiza por el

método de area que es de los mas usados

bodegas, establecimientos comerciales, y
basicamente lo que mas serecolecta es papel,

con un porcentaje del 36,8%. El sistema de L ) ,
en general. Para esto se adquirié unalicencia

ambiental en el 2014, para una duracién
de 7,6 afios, con un completo tratamiento
de lixiviados (Veeduria distrital, 2018).
Tebricamente el relleno sanitario estaria en

reciclaje no esta organizado y en su mayor
porcentaje es realizado de manera informal,
y en muchos casos por habitantes de la calle.
De esta manera se realiza la mayor parte
de clasificacion de residuos en la ciudad, _ ) )
., . funcionamiento hasta el 2022, con unavida
por parte de |la poblacion recicladora. Otro | ~ o ]
atil de 7,6 afios, con inicio de operaciones
en el 2014. La tabla 7 muestra datos de
disposicion final y lixiviados en unidades de

volilmenes mensuales.

aspecto importante es que afios atras se
transportaban los residuos con vehiculos de
traccion animal, ahora esto se ha cambiado
porvehiculos de cargay camiones pequefios,

Tabla 7. Disposicion final (% de disposicion y lixiviados)

Parametro DTS del decreto 548 de 2015 DTS del decreto 495 de 2016

Residuos generados en area urbana N.R % RS dispuestos= 85.3%

Volimenes lixiviados vertidos 37.528,46 m3/mes 52.162,63 m3/mes

Volimenes lixiviados tratados por

. 32.918,40 m3/mes
tratamiento completo

54.458,57 m3/mes
Volimenes lixiviados tratados por

tratamiento SBR+ Fisico Quimico 4.607,06 m3/mes

Fuente: (Superservicios, 2017)

Es importante ahora la identificacién de sobre el relleno Dofia Juana, para esto se

nuevas zonas en donde hacer disposicion
final de residuos para Bogota, buscando
alternativas que disminuyan la presion

buscan estrategias de maximizacion del
aprovechamiento de residuosy tratamiento
de materia organica. Se ha determinado
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seglinlo establecido enlalicenciaambiental
en cuanto al manejo del relleno, que hay
importantesimpactos desde la construccion,
operacion e incluso hasta la clausura del
relleno. Ahora bien, el impacto mas notorio
esta relacionado con el manejo de los
lixiviados, pues estos se infiltran alos cuerpos
de agua (Veeduria distrital, 2018).

Andlisis Comparativo Entre los
Planes de Manejo Integral de
Residuos de Bogota con la Ciudad
de México

La ciudad de Bogota (Colombia) cuenta
con una poblacion aproximada de 7.412.516
habitantes (DANE, 2018) y la Ciudad de
México (México) con 8.918.853 (INEGI,
2016), teniendo en cuenta que de forma
natural la poblacion en las zonas urbanas
siempre tiende crecer, esto trae consigo
también un incremento en la generacion
de residuos sélidos urbanos. Seglin datos
bibliograficos que se tienen en Bogota se
generan aproximadamente 7.200 toneladas
de residuos solidos por dia (PGIRS, 2015),
mientras que Ciudad de México genera
un total aproximado de 12.893 toneladas
por dia (SEDEMA, , 2015). Las densidades
poblacionales en estas metropolis tienen
una diferencia bastante marcada Bogota
con 24.643 hab/km2 y Ciudad de México
con 12.597 hab/km? (Wheeler , 2015), y
con extensiones territoriales de 1636 km?
(Medina, 2020) y 1495 km2 (INEGI, 2016)
respectivamente.

Es importante destacar que, con base a
los datos de los censos mas actualizados
en estas dos ciudades, la diferencia de
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poblacion no esta tan marcada, sin embargo,
no se cuenta con datos del mismo afio, por
lo que la comparacion no seria totalmente
acertada, pero si es la mas aproximada a la
realidad, teniendo en cuenta que los PGIRS
que son objeto de estudio, son los Gltimos
que estan vigentes en cada ciudad. En cuanto
alageneracion deresiduos, Bogota produce
4416 % menos con respecto al total de
residuos contabilizados en Ciudad de México;
esto se debeadiferentesfactores, eimplicaria
un modelo comparativo bastante complejo,
con base a las costumbres, el clima, grado
deindustrializaciony las restricciones en la
normativa, estos y otros aspectos estimulan
de maneragradual lavariacion enla cantidad
de residuos en estas dos ciudades.

Un aspecto que permite comparar de
manera directa estas dos ciudades es que son
capitales de sus paises, ambas concentran
gran movimiento y presencia residencial,
industrial, comercial, entre otros. Ademas,
se debe considerar que no solo influye la
poblacion que habita éstas ciudades, hay
que contabilizar también la poblacion que
se desplaza por diversos motivos desde
localidades cercanas y/o pertenecientes a
las areas metropolitanas, o de expansion
urbana de estas ciudades, aunque se dan
estos movimientos de grandes masas, no se
le da la completa importancia a la gestion
de residuos actualmente; sabiendo que en
ambos asentamientos urbanos se envia mas
del 80 % de los residuos a vertederos, en
algunas ocasiones no se tiene en cuenta la
contabilizacion de estos, o simplemente
no se contabilizan porque no se hace la
gestion de lamanera correcta, estos residuos
potencialmente aprovechables que se envian
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a vertederos se traducen en dinero que se
esta perdiendo (Gutiérrez & Coria, 2019)

En la Ciudad de México la gran densidad
poblacional (12.597 hab/km?) y la generacion
de residuos de esta poblacion, son un reto
para los organismos encargados de la
gestion de estos, es necesario un cambio
total de enfoque, encaminando la gestion
a la disminucion en la generacion desde la
fuente, como se ha venido implementando
en muchos paises del mundo, pues, aunque
el hecho de que se generen residuos, es algo
inevitable, la disminucion de estos ayudaria
arealizar un mejor manejo (Wheeler, 2015).
Bogota tiene una densidad poblacional
mucho mayor (24.643 hab/km?) condensando
su poblaciéon en una menor area, pero
manejando parametros similares en cuanto
ala demografia, geografia, clima con respecto
ala Ciudad de México (Wheeler, 2015).

La composicion de los residuos varia
con respecto a las costumbres de cada una
de las ciudades, en el caso de los residuos
correspondientes a materia organica para
Bogota se cuantifican en promedio un 60 %
deltotal delosresiduos sélidos (PGIRS, 2015),
delos cualesséloserecuperandeun10 % al
15 %, esto se maximiza a su vez por lafalta
de conocimientos en materia de residuos
en la ciudad en general (Espinoza, 2011). A
diferencia del anterior comportamiento, en
Ciudad de México, el contenido de materia
organica de mas de 12.000 toneladas de
residuos diarios esta aproximadamente en
un 46,95 %.

Ciudad de México tiene una alta
produccion de residuos sélidos, y se espera
que siga creciendo en los proximos afos,
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ademas, se genera practicamente el 20 %
de los residuos de todo el pais, y seglin
algunas bibliografias ya la produccion per
capita se encuentra alrededor de los 1,4
kilos de desechos por un habitante en un
dia (SEDEMA, 2015). El 86% de todos los
residuos son gestionados correctamente, el
otro14 % es arrojado sin ninguna restriccion
en terrenos y otros lugares.

En Ciudad de México, aunque se viene
promoviendo la separacién en lafuentesolo
el 5% delos habitantes separan susresiduos
solidos domiciliarios, lainfraestructura es
bastante precaria e ineficiente, y ademas
la mayor parte de la maquinaria data de
antes de la década del 90, por lo que hace
que el sistema de gestion de la ciudad no
pueda ser eficienteal 100 % (Altamirano,
2016). En Ciudad de México se cuenta con
un bajo porcentaje de separacion en la
fuente, sistemas de barrido y recoleccion;
cuenta con estaciones de transferencia,
estaciones de separacion, el relleno esta
gestionado de una manera relativamente
buena,yal plan deresiduos esta planificado
solo para 5 anos, lo que le permite accionar
de mejor manera a los cambios. Ademas,
una clara carencia de cultura en cuanto a
la separacion en la fuente no permite un
buen aprovechamiento de los residuos.
Basicamente si se entendiera esto del
reciclaje de manera correcta, Bogota
en unos anos podria superar a muchas
ciudades de América, pues del plastico,
papel, cartony metales que son un 43 % del
total de los residuos generados, se entierran
aproximadamente 300.000 délares en
residuos aprovechables diariamente
(Marin, 2017).
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En Bogota debido a la baja tasa de
separacion en la fuente los residuos llegan
sinningln valor economico, debido a que el
valor de un residuo esta en la medida que
este no esté combinado con otros que puedan
contaminarlo para un posible reingreso en el
ciclo productivo. Sin embargo, se contabilizan
un gran nimero de toneladas de residuos
recuperados, pero esto es debido a Ia
influencia del reciclaje informal.

Es un hecho que ambas ciudades
presentan deficiencias en la gestion de
residuos, ademas, el trabajo no es solo
del Estado, también los ciudadanos hacen
parte de la solucién, debido a que es mas
costoso para una ciudad hacer gestion con
residuos totalmente combinados que con
residuos separados desde la fuente; este
hecho hace que la gestion de residuos en
una ciudad sea mas exitosa. Existe separacion
en la fuente, pero en un porcentaje bajoy
no ha sido cuantificado correctamente, lo
que lo hace insignificante, esto teniendo en
cuenta que no es obligatorio en ninguna de
estas dos ciudades. Los costos y eficiencia
de los sistemas de gestion para Bogota y
Ciudad de México serian mejores claramente
incluyendo la separacion desde la fuente.
Debido a que no se tiene esta cultura, los
sistemas de gestion de residuos se tornan
ineficientes, costosos y terminan en mas de
un80 % enunrellenosanitario, generando
consigo impactos negativos en el ambiente.

En materia de aprovechamiento del total
deresiduos diarios en Ciudad de México solo
se aprovechan 300 ton/dia que equivale a
un 2,5 % del total. En Bogota, los datos de
aprovechamiento y/o como lo menciona el
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PGIRS, materiales recicladosy aprovechados,
esta en promedio en unas 357 ton/dia
que equivale a un 4,9 % del total. Datos
bastante similares, pero que igualmente son
demasiado bajos con respecto a la cantidad
de residuos que siguen sin ningln tipo de
control a los procesos posteriores a este.

En Bogota existen aspectos sobre los
cuales existe la necesidad de prestar mayor
atencion, en cuanto a lo relacionado con el
sistema de gestion de residuos sélidos, por
ejemplo:la planeacion se hace para periodos
de 15 afos, lo cual no es viable totalmente
por lasvariaciones que se van dandoy el alto
grado de incertidumbre de los datos que se
tienen, sumado a esto, la poca disponibilidad
de bases de datos con buena informacion
para la estimacion de estrategias para la
gestion en la ciudad. En Ciudad de México
los planes e inventarios de residuos son
actualizados en periodos de tiempo mas
cortos, de entre 1y 5 afios, el Gltimo PGIRS
esta disenado para los afios de 2016-2020.

El proceso de gestion de Bogota se
hace mas lento e ineficiente porque no se
cuenta con estaciones de transferenciay el
sistema de aseo de la ciudad en su mayoria
esta concesionado a entidades privadas.
A diferencia de esto, en Ciudad de México
estan contabilizadas en su plan de gestién
13 estaciones de transferencia, las cuales
permiten descargar camiones pequefios, y
transportaral siguiente proceso en camiones
de una mayor capacidad.

Como evidencia del proceso de gestion
de residuos solidos identificado, en la tabla
8 se muestran datos de los puntos comunes
del manejo de residuos en ambas ciudades
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Tabla 8. Comparacion entre Bogota y la Ciudad de México.

item Bogota Cdmx
Poblaciéon 7'412.516 Hab 8’918.853 Hab
RSU generados 7200 ton/dia 12.893 ton/dia

RSU recuperados 357 ton/dia

300 ton/dia

Nidmero de rellenos

1(Relleno sanitario Dofia Juana)

5(Cuautitlan, Chautla, La canada, El
milagro, Tepotzotlan)

% de MO en los residuos 65,48%

46,95 %

Estaciones de transferencia No hay existencia

13 estaciones de transferencia

Densidad poblacional 24.643 hab/km2

12.597 hab/km2

Extension territorial 1.636 km

1.495 km?2

Fuente: (DANE, 2018), (INEGI, 2016), (PGIRS, 2015), (SEDEMA, INVENTARIO DE RESIDUOS SOLIDOS- CDMX 2014, 2015),
(VEEDURIA DISTRITAL, 2018), (SEDEMA, 2016), (Wheeler, 2015)

Actualmente se vienen desarrollando
metodologias de prediccion de los patrones
de comportamiento de la generacion de
residuos sélidos urbanos. En Bogota tener
estos patrones de comportamiento se
traducen en tener mas control a la hora de
recolectar y poner en practica el reciclaje.
Estos patrones dependen (nicamente de
lo relacionado a esta ciudad, y con estos
se pueden tener previsiones acertadas en
cuanto a la correcta gestion de residuos
solidos urbanos (Solano & Orjuela, 2019).

Predecir patrones para planificar también
se hace de vital importancia en Ciudad de
México, debido a que es una de las ciudades
quemas produceresiduos sélidos en el mundo,
ademas, su poblacion y su industria esta en
constante crecimiento. Expertos tanto en
Ciudad de México como en Bogota reconocen
que lasolucion que mejores opciones brinda
esta en prevencion de residuos, el reciclaje
y programas para desarrollar iniciativas de
reciclaje descentralizadas. Se debe tener

en cuenta también la inclusion del sector
informal para llevarlo en un futuro a una
coordinacion con los entes formales del
estado (Gutierrez & Coria, 2019).

Bogota presenta un alto ndmero de

recicladores informales los cuales no
son reconocidos y no reciben ninguna
remuneracion por el servicio que se le
presta a la ciudad. En los Gltimos 5 afios se
ha intentado formalizar este servicio que
prestan los recicladores para hacerloadin mas
eficiente, convirtiendo esto en una mejora

socioambiental (BermUdez & Montoya, 2019).

Bogota tiene un grave problema con la
gestion deresiduos. Los desechos (residuos
que no se logran reciclar) en su totalidad
son llevados al relleno DofiaJuana. Se estima
que los recicladores solo recuperan entre un
3-4 % de residuos valorizables (Bermldez
& Montoya, 2019). Por otro lado, en Ciudad
de México casi no se tienen en cuenta los
estudios en cuanto a la manipulacién
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informal de residuos, aun asi, se tienen
datos de que recicladores informales,
negocian estos materialesya conrecicladores
formalesy/o entidades que valoran de igual
manera estos residuos, esto data de la
década de los 80 cuando los recicladores
vivian dentro de los rellenos sanitarios. La
comercializacion de recicladoresinformales
con entidades autorizadas es un proceso que
se havenido presentando por décadas. Estos
recicladoresinformales que permanecen por
fuera de las estrategias gubernamentales
no se encuentran en los censos y bases de
datos oficiales. Se debe hacer énfasis en la
importancia deintroducir otros tratamientos
como el compostaje y aprovechamiento
térmico controlado ambientalmente, porque
porejemplo laincineracion delos residuos es
sostenible desde los aspectos ambientales,
economicos y sociales, esto aplicaria para
los desechos que no se pueden enviar a
tratamientos organicos y/o de reciclaje
(Gutiérrez & Coria, 2019).

En congruencia a las deficiencias
mencionadas en el parrafo anterior sobre
Bogota, en Ciudad de México proyectos
como estos no se han llevado a cabo de la
mejor manera debido a la oposicion de la
poblacién y también porque en algunos
casos las condiciones ambientales, de relieve
o hidrograficas no lo permiten, sumado a
esto la falta de inversion en este sectory
disposicion de las personas a pagar por
este servicio, ambas ciudades invierten lo
que naturalmente pueden costear, y que
generalmente no eslo mas sostenible. Ciudad
de México notiene los recursos (por falta de
pago) para que los usuarios incluyan otros
tipos de opciones de gestion, la mayor parte
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sedestinaalarecoleccion, el transporteyla
disposicion final (Gutierrez & Coria, 2019).
Consecuentemente se podria argumentar
que con las posiciones econdémicas
emergentes de estas dos ciudades capitales
se esperaria que no solo tuvieran como
ltima opcion los rellenos sanitarios sino
que ampliaran este espectro, con miras en
tratamiento anaerdbico e incineracién con
recuperacion de energia.

Teniendo en cuenta que las estrategias
de reciclaje en estas dos ciudades son
basicamente ineficientes actualmente,
se hace necesario enviar estos residuos
a rellenos sanitarios u otras maneras de
gestionar estos residuos. En algunos paises
se ha optado por una economia circular en
busca de un método de minimizacién de
residuos, los rellenos sanitarios quedan
de lado, en caso de necesitar el suelo para
un relleno, se debe pagar altas cantidades
de dinero. En algunos paises los mercados
verdes estan mucho mas desarrollados que
en paises como los que comparamos en este
documento,ademas, en el marco de referencia
de economia el sector de la produccion
requiere de la basta cantidad de residuos
que se pueden recuperar. A diferencia de
ciudades como Bogota y Ciudad de México,
algunas ciudades en otros paises empezaron
apresentar multiples estrategias de reciclaje
y se intercambio6 la metodologia de relleno
sanitario por otras formas de tratamiento de
residuos como el aprovechamiento térmico,
reciclaje y compostaje, acaparando con
esto incluso mas del 80% de los residuos
generados (Tello & Terraza, 2010).

Economias emergentes como la de
América Latina, se apoyan mucho eneluso de
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rellenos teniendo en cuenta que esla manera
mas facil de deshacerse de los residuos,
pero no la mas rentable ni ambientalmente
recomendada. Sin embargo, los rellenos
sanitarios permiten contemplar opciones
como el aprovechamiento del Biogas, para
los cuales se han creado metodologias que
permiten la estimacién de la cantidad de
Biogas teniendo en cuenta datos iniciales
(Urrego & Rodriguez, 2016).

Los rellenos sanitarios deben ser el
resultado de una gestion territorial, que esté
en funcion delos planes de ordenamiento de
las ciudades, buscando los lugares adecuados
para el momento del analisis, y con una
vision holistica de al menos unos 20 afios. En
cuanto a Bogota se tiene la hipotesis de que
el relleno Dofia Juana no fue consecuencia
de una planificacion del territorio integral,
mas bien obedeci6 a intereses particulares
(Quintero Torres, 2016).

En términos de disposiciéon final los
residuos que se llevan a rellenos son
diferentes y cambian de ciudad a ciudad
(Anzola, 2016). Los residuos que llegan a los
rellenos obedecen a un modelo con base en
las costumbres, situacion socioeconémica
y demas caracteristicas propias de un
espacio habitado. Aunque las diferencias
entre las ciudades estan bastante marcadas,
los modelos que se pueden aplicar para la
gestion de residuos son validos para ambas,
dentro de ciertos rangos. En Ciudad de
México se disponen en rellenos sanitarios
unaproximado de 8.099 toneladas por dia,
de residuos sélidos, esto después de haber
pasado por estaciones de transferenciay
por plantas de seleccion (SEDEMA, 2016).
En cuanto a los residuos dispuestos en la
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ciudad de Bogota no se registra un dato
exacto que haya sido contabilizado con
respecto a los residuos que ingresan, pero
se tiene que aproximadamente el 85 % de
los residuos de la ciudad se disponen alli
(Veeduria Distrital, 2018).

Tanto en estas dos ciudades como a lo
largo de toda América latina se evidencian
debilidades en la gestion territorial de
residuos solidos, debido que en muchos casos
laresponsabilidad de dicha gestion la tienen
los gobiernos locales, ademas se perciben
inconsistencias en la ubicacion delosrellenos
sanitarios en ciudades capitales (por ejemplo
las distancias con asentamientos urbanos
y/o rurales), alin cuando en estas se han
establecido normativas, leyesy lineamientos
con referencia al manejo y disposicion de
residuos (Quintero Torres, 2016). Lo que
si es un hecho, es que los problemas de
gestion de residuos, vienen acompanados de
problemas de calidad del airey vertimientos
contaminantes. (Rodriguez & Ibarra, 2018).
Los factores anteriormente mencionados
estan relacionados de una u otra forma, por
tal motivo no pueden ser vistos desde una
perspectiva aislada y/o estatica (Di Nola &
Escapa, 2018).

Otro aspecto fundamental que no permite
que ciudades como estas, que se encuentran
en paises en desarrollo, tengan una buena
gestion, son las deficiencias operativas y de
transporte, ademas, esto implica una gran
cantidad de gastosy trae consigo problemas
adjuntos. Debido a esto la operatividad
y eficiencia de los sistemas de gestion de
Bogota o de Ciudad de México no trabaja
de manera correcta en comparacion con
sistemas mas eficientes en otras ciudades,
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en los cuales se tienen porcentajes incluso
de un 40-50% de separacion en la fuente.
Esto genera menos gastos al sistema, mayor
vida Gtil de los rellenos sanitariosy ademas se
involucraala comunidad entodo el proceso
de gestion de residuos (Sukholthman &
Sharp, 2016).

La gestion de residuos y el reciclaje se
constituyen en un recurso valioso para la
economia de estas ciudades, esto llevara
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a nuevos servicios, nuevos productos y
nuevas cadenas de suministro. Ademas, es
de vital importancia la integracion de los
recicladores informales en los sistemas de
gestion formales, teniendo en cuenta que
gracias a esto hoy dia hay unagran carenciade
datos necesarios para aplicar futuras mejoras
alos sistemas de gestion (PSIRU, 2017).En la
tabla 9 se muestra una recopilacion de los
procesos existentes en el sistema de gestion
deresiduos sélidos de cada ciudad en estudio.

Tabla 9. Procesos presentes en cada sistema de gestion

Procesos presentes en cada sistema de gestion

item Bogota CDMX
Generacion de residuos Si Si
Separacion en el origen Regular Regular
Barrido y recoleccion Regular Bueno
Poblacion recicladora Informal Formal
Compostaje Regular Regular

Estaciones de transferencia

No hay existencia En existencia

Valorizacion de los residuos Buena Regular
Disposicién final en relleno sanitario Regular Regular
Aprovechamiento del biogas Buena Buena

Fuente: PSIRU, 2017

En general resulta dificil decidir si optar
por nuevos planes de gestion en metropolis
como estas, o simplemente conservar los
existentes, antes de esto, es conveniente
realizar comparaciones como estas que
puedan mostrar los sistemas mas adecuados.
Ahorabien, el Estado también debe garantizar
la participaciéon de la ciudadania para poder
tener éxito, buscando siempre la reduccion
en la generacion de residuos. Tanto Bogota

como Ciudad de México presentan retos y
oportunidades para hacer mas efectiva su
gestion deresiduos sélidos (Rondon, 2016).

Conclusiones

Conlosresultados del proceso de analisis
de los sistemas de gestion de residuos
solidos de las ciudades de Bogota y Ciudad
de México, se ha podido determinar que
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existen deficiencias que se presentan
frecuentemente en las ciudades de América
latina y el caribe, esto hace posible generar
una metodologia que permite comparar
de manera organizada la gestién que se
hace, paso a paso, determinando aciertos,
desaciertos, los principales desafios en cada
ciudad capital, y como son afrontados.

Metodolégicamente se puede demostrar
que las comparaciones son correctas y/o
adecuadas en la medida que los lugares
en cuestion presenten caracteristicas
similares (Poblacion, clima, frecuencia
migratoria, elementos politicos, etc.). Para
el caso de las dos ciudades comparadas
aspectos como el clima, la poblaciény ser
ciudades capitales, permite que se puedan
comprar directamente. Con el analisis
comparativo se pudo determinar que
ciudades como Bogotay Ciudad de México,
tienen todo el potencial paraincursionaren
los mercados del intercambio internacional
de residuos, con una inyeccion de capital
para la gestion de esto.

Los principales aciertos encontrados en
ambas ciudadesson:lanuevaimplementacion
de planes basura cero, reciclaje, cobertura
de las empresas prestadoras del servicio
de aseo, todo con miras en la reduccion
de la cantidad de residuos depositados en
los rellenos sanitarios. El aumento de la
separacion en el origen, a pesar de ser bajo,
es un punto a favor teniendo en cuenta que
son residuos que se les da manejo de una
mejor manera; el transporte de residuos
es regular, pero se identifico que en ambas
ciudades cubre la mayor parte de la extension
territorial, lo cual, es un aspecto destacable,
debido a que esto contribuye con la reduccion
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de basureros satélite y/o focos urbanos de
depoésitoilegal de residuos.

En cuanto a la transferencia de residuos
importante nombrar la gestién que se hace
en Ciudad de México, recibiendo los residuos
de transportes mas pequefios y haciendo
la transferencia a unos mas grandes,
aumentando asila eficiencia de la gestion de
estos residuos, y permitiendo, ademas, llevar
residuos a plantas de seleccion pararecuperar
un porcentaje de estos. En Bogota, aunque no
existen estaciones de transferencia, cuenta
con aspectos positivos en cuantoala cultura
delreciclaje, lo cual no esta formalizado en su
totalidad, pero el porcentaje de recuperacion
de materiales como por ejemplo cartén o
papel es bastante alto.

Los principales desaciertos son enrealidad
aspectos a mejorar, debido a que la gestion
en Bogotay Ciudad de México ya existe, pero
necesita establecer un proceso de mejora
continua. Como se mencion6 la separacion
en lafuente necesita ser fomentada de mayor
manera, el transporte de residuos necesita
ser tecnificado y renovado en Ciudad de
México, e implementado de mejor manera
en Bogota, debido a que las mismas unidades
que recolectan transportan a los rellenos
(para el caso de Bogota), lo cual hace que
los procesos sean mas lentos. Ademas,
el porcentaje de alianzas econémicas y
comercializacion de residuos es casi nulo,
o al menos la informacion bibliografica
disponible es escasa. Paises como Méxicoy
Colombia, no han invertido lo suficiente en
la obtencién deinformacionyrecoleccion de
datos en cuanto alageneracion, recoleccion,
transporte y disposicion, lo que hace que
en algunos casos la gestién se haga sin
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bases reales, pero igualmente, teniendo en
cuenta los aciertos y desaciertos, se puede
implementar una mejor gestion.

Los desafios encontrados tienen la
posibilidad de ser ejecutados, desde la
separacién en la fuente, que puede ser
potenciada y/o ejecutada de una mejor
manera, transporte y separacion, e incluso
también en cuanto a promover la reduccién
de los residuos antes de que lleguen a los
rellenos sanitarios.

Referencias

Altamirano, C. (2016). La Ciudad de México no
sabe qué hacer con su basura. El pais.

Anzola, D. (2016). Estudio del manejo
de residuos solidos en el relleno
sanitario Dofna Juana con el fin de
delinear un borrador de propuesta
para el manejo integral de residuos
solidos en la ciudad de Bogota d.c.
Bogota D.c: universidad colegio mayor
de nuestra sefiora del rosario.

Armijo, C. & Ojeda, S. (2018). Waste
management system in Mexico:
history, state of the art and trends.
Tijuana, México: UABC.

Bermudez, J., & Montoya, A. (2019).
Assessment of the Current Situation
of Informal Recyclers and Recycling:
Case Study Bogota. Sustainability, 1-6.

Ciudad limpia. (2018).Barrido y recoleccion
de residuos en la ciudad de Bogota.
Bogota.

DANE. (2018). Proyecciones de Poblacion
2018-2020, total departamental

-Produccién +Limpia-

por area Proyecciones de poblacion
2018-2020. Republica de Colombia:
Departamento administrativo
nacional de estadistica.

Das, S., & Kumar, P. (2019). Solid waste
management: Scope and the challenge
of sustainability. Cleaner Production,
1-9.

Di Nola, M., & Escapa, M. (2018). Modelling
solid waste management solutions:
The case of Campania, Italy. Waste
Management, 2-3.

Espinoza, M. (2011). Analisis a la gestion
integral y al manejo de residuos
solidos, una propuesta que apunta
al desarrollo sostenible. Bogota.

GlZ. (2017). Opciones
aprovechamiento.
Gesellschaft fiir Internationale
Zusammenarbeit, 10.

para el
Deutsche

Guerrero, L., & Hogland, W. (2012). Solid
waste management challenges for
citiesin developing countries. Waste
management, 222.

Gutierrez, F., & Coria, A. (2019). A Study and
Factor Identification of Municipal
Solid Waste Management in Mexico
City. Sustainability, 3-7.

Hoornweg, D. (2012). Managing municipal
solid waste in Latin America an the
Caribbean. Grid Lines, 6.

INEGI. (2016). Encuesta intercensal 2015.
Ciudad de México: Instituto nacional
de estadistica, geografia einformatica.

REVISTA PRODUCCION + LIMPIA-Vol. 17 No 1 - enero/junio — 2022 / A. Rodriguez
Analisis comparativo de los planes de gestion de residuos sélidos de Bogota D.C y Ciudad de México

1322



LGPGIR. (08 de Octubre de 2003). Ley general
para la prevenciény gestion integral
de los residuos. México: Congreso
General de los Estados Unidos
Mexicanos.

Margallo , M. (2019). Enhancing waste
management strategies in
Latin America under a holistic
environmental assessment

perspective: A review for policy

support. Science of the Total

Environment. Vol 689. 3-4.

Marin, A. (2017). Al relleno llega un verdadero
tesoro. el espectador.

Medina, E. (2020). Alcaldia de Bogota.
Obtenido de https://Bogota.gov.co/
mi-ciudad/turismo/informacion-de-
Bogota-en-2020

Mora, J. (2004).El problemadelabasuraenla
ciudad de México. Ciudad de México:
Fundacion de estudios urbanos y
metropolitanos.

Padilla, A., & Trujillo, J. (2017). Waste disposal
and households’ heterogeneity.
Identifying factors shaping attitudes
towards source-separated recycling

Waste

in Bogota, Colombia.

management, 1-2.

PGIRS. (2015). Plan de gestion integral de
residuos sélidos, Bogota se orienta
hacia el aprovechamiento total de sus
residuos. Bogota DC: UAESP.

Pires, A. (2010). Solid waste management
in European countries: A review of
systems analysis. Waste management,
1036.

-Produccién +Limpia-

PSIRU. (2017). Los servicios de gestion de
residuos solidos municipales en
América Latina. Londres, Reino
Unido.: Public Services International
Research Unit.

Quintero Torres, D. (2016). The Role of
Territorial Management in Landfill
Site. Case Study: “Dofia Juana” Landfill,
Bogota, Colombia. Universidad
Pedagogicay Tecnologica de Colombia
(UPTC)- Instituto Geografico Agustin
Codazzi (IGAC).1-5.

Rodriguez, )., & Ibarra, D. (2018). Model for
the dynamic managementassessment
of ordinary waste in Bogota and its
influence on the urban environmental
quality index. riia- Revista de
Investigacion Agrariay Ambiental. 2.

Rodriguez, S. (2011). Residuos Soélidos
en Colombia: Su manejo es un
compromiso de todos. Tunja:
Universidad Santo Tomas.

Rondon, E. (2016). Guia general para la gestion
de residuos so6lidos domiciliarios.
Chile: Cepal-Naciones Unidas.

Seadon, J. (2010). Sustainable waste
management systems. Waste
management, 1644.

SEDEMA. (2015). Inventario de residuos
s6lidos- CDMX 2014. Ciudad de
México.

SEDEMA. (2016). Ciudad de México: Programa
de gestion integral de residuos
solidos.

SEDEMA. (2019). Secretaria del Medio
Ambiente. Obtenido de https://

REVISTA PRODUCCION + LIMPIA-Vol. 17 No 1 - enero/junio — 2022 / A. Rodriguez
Analisis comparativo de los planes de gestion de residuos sélidos de Bogota D.C y Ciudad de México

124



-Produccién +Limpia-

sedema.cdmx.gob.mx/programas/  Urrego, E., & Rodriguez, ). (2016). Application

programa/residuos-solidos

Semana Sostenible. (10 de Octubre de 2017).
Bogota es una de las ciudades que
peor maneja su basura. Obtenido de

of methodologies EPA, Mexican and
IPCC for estimating biogas, a case
study of the sanitary landfill Dofia
Juana, Bogota-Colombia. SCIELO, 1-2.

https://sostenibilidad.semana.com/ Veeduria distrital. (2018). Diagnoéstico del

medio-ambiente/articulo/Bogota-
es-la-ciudad-que-peor-maneja-su-
basura-en-el-pais/38775

modelo de aseo en Bogota: el. Bogota
D.C: nuevo PGIRS.

Wheeler , S. (2015). Built Landscapes

Solano, J., & Orjuela, D. (2019). Predictive
analysis of urban waste generation for
the city of Bogota, Colombia, through
theimplementation of decision trees-
based machinelearning, support
vector machines and artificial neural
networks. Heilyon, 1-3.

Sukholthman, P, & Sharp, A. (2016). A
system dynamics model to evaluate
effects of source separation of
municipal solid waste management:
A case of Bangkok, Thailand. Waste
management, 2-4.

Superservicios, (2017). Informe nacional de
aprovechamiento de residuos 2016,
Bogota, Colombia: Departamento
nacional de planeacion.

Tello , P, & Terraza, H. (2010). Informe de
la evaluacion regional del manejo de
residuos solidos en América latinay
el Caribe. Organizacion Panamericana
de la Salud.

UNED, ( 2016). Los residuos urbanos y
su problematica. Obtenido de la
Universidad Nacional de Educacion
a Distancia. Espafia.: https://www?2.
uned.es/biblioteca/rsu/paginal.htm

of Metropolitan Regions: An
International Typology. California
: Journal of the American Planning
Association,.

REVISTA PRODUCCION + LIMPIA-Vol. 17 No 1 - enero/junio — 2022 / A. Rodriguez

Analisis comparativo de los planes de gestion de residuos sélidos de Bogota D.C y Ciudad de México

135



	_heading=h.gjdgxs
	_heading=h.30j0zll
	_heading=h.3znysh7
	_heading=h.26in1rg
	_heading=h.35nkun2
	_GoBack

