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RESUMEN

La presente pasantia consiste en apoyar las actividades para la gestion ambiental de residuos de
envases y empaques-EyE, y de la actividad de aprovechamiento de residuos sélidos realizadas por
la empresa EKOPLANET, por medio de la produccidn cartogréfica de las rutas selectivas de
recoleccion de residuos sdlidos aprovechables haciendo uso de Sistemas de Informacién
Geografica -SIG; la ejecucidon de capacitaciones a usuarios residenciales y comerciales; el
desarrollo de dos estudios técnicos de caracterizacion de residuos sélidos y la elaboracién del
Diagnéstico de Viabilidad Operativa de las Rutas del Sector Residencial en Bogotd. Como resultado
de estos procesos se obtuvieron: dos mapas de las rutas selectivas de recoleccion de las ciudades
de Bucaramanga y Tunja, con tres y cuatro micro-rutas en cada drea respectivamente; nueve
informes de las capacitaciones realizadas a usuarios comerciales y residenciales en pro a la
adecuada separacion en la fuente y la gestién de EyE; dos informes técnicos de caracterizacién
de residuos soélidos realizados a cinco conjuntos residenciales suscriptores del esquema de
aprovechamiento, donde se obtuvieron valores promedio de niveles de rechazo, produccién por
suscriptor y la composicidon en masa por submateriales; y un Diagndstico de Viabilidad Operativa
gue analiza las variables inherentes a las captaciones de residuos sélidos que son recolectados
por las rutas selectivas en el sector residencial de Bogota.

Palabras clave: Residuos sdlidos, envases y empaques, aprovechamiento, Ekoplanet,
caracterizacion.

ABSTRACT

This internship consists of supporting the environmental management activities of containers and
packaging waste -EyE, and the activity of recovery of solid waste carried out by the company
EKOPLANET, through the cartographic production of selective macro- and micro-routes of solid
recovery waste using Geographic Information Systems -GIS, the execution of training for
residential and commercial users; the development of two technical studies for the
characterization of solid waste and the elaboration of the Operational Viability Diagnosis of the
Routes of the Residential Sector of the selective collection routes of the cities of Bucaramanga in
Bogotad. As a result of these processes, it was obtained: two maps and Tunja, with three and four
micro routes in each zone, respectively; nine reports on the training provided to commercial and
residential users in favor of adequate source separation and E&E management; two technical
reports on the characterization of solid waste carried out in five residential complexes are
subscribers to the recovery regime, where average values of rejection levels, production per
subscriber and mass composition by sub-materials were obtained; and a feasibility diagnosis that
analyzes the variables inherent to the collection of solid waste that is collected by selective routes,
in addition to proposing internal feasibility criteria with which the adequate monitoring and
evaluation of the provision of the service can be carried out.

Keywords: Solid waste, containers and packaging, recovery of waste, Ekoplanet, characterization.



1. INTRODUCCION

Los envases y empaques son que aquellos materiales que contienen o guardan un producto con
el objetivo de protegerlo durante la manipulacién y transporte, garantizando su calidad e
inocuidad en el consumo; proporcionan informacién al consumidor sobre el producto envasado y
permiten distinguirlo de otros articulos. Sin embargo, estos materiales terminan su funcién
cuando quedan vacios, momento en el cual pasan a convertirse en desechos, engrosando el
volumen de los residuos sélidos generados y asimismo, la problematica de contaminacién por la
mala gestién y disposicion de estos. De acuerdo con el Proyecto Piloto Andlisis de Impacto
Normativo — Estrategia Para La Gestion De Envases y Empaques -EyE (MADS, 2015), del total de
los residuos generados en nuestro pais, alrededor del 30% corresponden a residuos
principalmente de papel, cartén, vidrio, plastico y metal, de los cuales una porcion significativa
corresponde a envases y empaques. Por sus caracteristicas generales de baja biodegradabilidad,
estos residuos mal gestionados contribuyen a la contaminacion del suelo y el agua. De igual
manera, disminuyen la vida util de los rellenos sanitarios.

En ese contexto, con el animo de mitigar y reducir los impactos ambientales, sociales, econdmicos
y en la salud, el MADS expidi6 la resolucién 1407 de 2018, con instrumentos, herramientas y las
obligaciones de cada uno de los actores participantes en el ciclo de vida de los envases y
empaques, para establecer una gestién integral orientada a prevenir, promover el
aprovechamiento, disminuir los residuos dispuestos en rellenos sanitarios y mejorar la eficiencia
y la productividad de los recursos. Ekoplanet SAS ESP como empresa gestora que recolecta
directamente de los consumidores finales los residuos de EyE y los entrega a las empresas
transformadores, es un actor participativo que tiene la obligacion de sensibilizar a los
consumidores sobre las posibilidades de recoleccién, clasificacion y acondicionamiento para
mejorar la eficiencia de la gestion residuos de envases y empaques; también debe reportar la
informacidn solicitada para fines de cumplimiento a los Planes de Gestion Ambiental de residuos
de EyE a los cuales se encuentre vinculado, en cuanto a los residuos de EyE gestionados; entre
otras obligaciones dispuestas por la normatividad vigente.

En virtud a lo anterior, y también con el propdsito de dar cumplimiento al Decreto 596 de 2016
que reglamenta el esquema de la actividad de aprovechamiento como una actividad
complementaria al servicio publico de aseo, esta pasantia tiene como finalidad apoyar las
actividades para la gestion de residuos de envases y empaques -EyE, y de la actividad de
aprovechamiento de residuos sdlidos realizada por la empresa Ekoplanet SAS ESP, de tal manera
que se fortalezcan los procesos, se implementen nuevas estrategias y se cumpla con los
requerimientos que la entidad disponga.



2. OBIJETIVOS
OBIJETIVO GENERAL

Apoyar las actividades para la gestion ambiental de residuos de envases y empaques-EyE, y de la
actividad de aprovechamiento de residuos sélidos realizadas por la empresa EKOPLANET S.A.S
E.S.P

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Apoyar en la produccién cartografica de las macro-rutas y micro-rutas de recoleccién
de residuos sdlidos aprovechables de las ciudades de Bucaramanga y Tunja.

e Brindar apoyo y acompanamiento a las actividades relacionadas a los procesos de
capacitaciones, talleres y asesorias en separacion en la fuente en conjuntos
residenciales y/o usuarios comerciales desarrollados de la entidad.

e Elaborar tres (3) informes de las jornadas de capacitacién y auditorias sobre
separacion en la fuente de residuos sdlidos de los usuarios del esquema
aprovechamiento.

e Elaborar tres (3) informes de las jornadas de capacitacion sobre los tipos y calidades
de los residuos de envases y empaques regulados en la Resolucién 1407/18 del MADS
y recibidos a asociaciones de recicladores.

e Realizar un diagndstico de la viabilidad operativa de las rutas selectivas del sector
residencial en Bogotd, de acuerdo con los niveles de captacion de los residuos sdlidos,
los niveles de rechazo y la efectividad de las jornadas de capacitacion.

3. CONTEXTUALIZACION DE LA EMPRESA

Ekoplanet SAS inicid su actividad en el 2014 como empresa especializada en compra de materiales
reciclables, actualmente procesa alrededor de 15.000 ton/afio de papel reciclable y cartdn,
evitando la tala de bosques y la contaminacién ambiental. A partir del 2017 Ekoplanet SAS ESP
ingresd como prestador en el servicio publico de recoleccidn y transporte de residuos sélidos
aprovechables del nuevo esquema de aseo de Bogota bajo el Decreto 596 de 2016 vigilado por la
CRA vy la Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliaros. Hoy en dia presta sus servicios a
mas de 8500 usuarios en 12 localidades de Bogotd. Ademas, Ekoplanet cuenta con el Registro
Unico de Prestadores del Servicio - RUPS para prestar la actividad de recoleccién y transporte de
residuos solidos aprovechables en las ciudades de Ibagué, Mosquera, Madrid, Funza, Tunja y
Bucaramanga. La sede principal de Ekoplanet SAS ESP estd ubicada en la Calle 20 C No. 43A - 21
en la localidad de Puente Aranda, Bogotd. Actualmente en su operacidn y drea administrativa
cuenta con mas de 100 colaboradores y su propia flota de vehiculos de recoleccidn.



4. MARCO NORMATIVO

En la Tabla 1 se relaciona la normatividad empleada durante la ejecucién del proyecto.

NORMA ENTIDAD DESCRIPCION GENERAL
EMISORA
Ley 142 de | Congreso | Contiene el Régimen de los Servicios Publicos Domiciliarios y
1994 dela fundamentalmente abre al mercado privado la contratacién de la
Republica | prestacion de los servicios de aseo alcantarillado, agua potable,
energia eléctrica, gas natural y telefonia. Establece para las
Empresa Prestadoras de Servicios Publicos, obligaciones especificas
para garantizar la preservacién de la calidad ambiental.
Define lineamientos para que sus actividades se desarrollen,
garantizando la funcidn social de la propiedad publica o privada y
la funcion ecologia de proteger la diversidad e integridad del medio
ambiente. Sefala que la reeleccion y disposicién de residuos de
estas entidades se hard seglin normas ambientales y de salud
publica vigentes.
Decreto | Ministerio | Por el cual se reglamenta el servicio publico de aseo, aplica a las
2981 de de personas prestadoras de residuos aprovechables y no
2013 Vivienda | aprovechables, a los usuarios, a la Superintendencia de Servicios
Ciudady | Publicos Domiciliarios, a la Comision de Regulacién de Agua Potable
Territorio | y Saneamiento Basico, a las entidades territoriales y demas
entidades con funciones sobre este servicio.
Decreto | Ministerio | Compilatorio. Decreto Unico Reglamentario del Sector Vivienda,
1077 de de Ciudad y Territorio Decreto 1077 de 2015, con el objetivo de
2015 Vivienda | compilar y racionalizar las normas de caracter reglamentario que
Ciudady | rigen en el sector y contar con un instrumento juridico Unico para
Territorio | el mismo.
Decreto | Ministerio | Por el cual se modifica y adiciona el Decreto 1077 de 2015 a lo
596 de de relativo con el esquema de actividad de aprovechamiento del
2016 Vivienda | servicio publico de aseo y el régimen transitorio para la
Ciudady | formalizacidn de los recicladores de oficio, y se dictan otras
Territorio | disposiciones.
Resolucién | Ministerio | Se reglamentan los lineamientos del esquema operativo de Ila
0276 de de actividad de aprovechamiento del servicio publico de aseo y del
2016 Vivienda | régimen para la formalizacidn de los recicladores de oficio acorde
Ciudady | a lo establecido en el Capitulo 5 del Titulo 2 de la parte 3 del
Territorio | Decreto 1077 de 2015 adicionado por el Decreto 596 del 11 de abril
de 2016.
Resolucién | Ministerio | Tiene por objetivo reglamentar la gestion ambiental de residuos de
1407 de de envases y empaques de papel, cartdn, plastico, vidrio y metal. De
2018 Ambiente | conformidad con lo anterior se establece a los productores de la
y obligacion de formular, implementar y mantener actualizado un
Desarrollo | Plan de Gestién Ambiental de Residuos de Envases y Empaques,
sostenible | que fomente el aprovechamiento.
Resolucién | Ministerio | Por la cual se modifica la resolucién 668 de 2016 sobre uso racional
2184 de de de bolsas plasticas y se adoptan otras disposiciones.
2019 Ambiente | Se establece el cédigo de colores Nacional para la separacién de
y residuos sdlidos en la fuente:
Desarrollo a. Color Verde para depositar residuos organicos
sostenible aprovechables, aprovechables,
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b. Color blanco para depositar los residuos aprovechables
como plastico, vidrio, metales, multicapa, papel y cartén.
c. Color negro para depositar los residuos no aprovechables.

Tabla 1. Marco Normativo. Fuente: Autor

5. METODOLOGIA

En el siguiente esquema se representa la metodologia empleada para el desarrollo de la

pasantia .

FASE |

Prouduccion cartografica de
macro rutas de recoleccién en
Bucaramanga y Tunja.

FASE IV

Segundo estudio técnico
de caracterizacion de
residuos solidos
aprovechables

FASE V

Elaboracién del Diagnostico
de Viabilidad Operativa de
las Rutas de Recoleccion del
Sector Residencial en
Bogota.

FASE Il

Primer estudio técnico de
caracterizacion de residuos
solidos aprovechables.

\J

FASE lll

Capacitaciones en conjuntos
residenciales de separacién
en la fuente y EyE.

Produccion de informe de
capacitacion

\

FASE TRANSVERSAL

Capacitaciones
Separacion en la Fuente y
EyE a a usuarios
comerciales.

Produccion de informes de
capacitaciones

\

Figura 1. Metodologia



5.1 FASE |

Haciendo uso de las herramientas SIG ArcGIS y Google MyMaps se realizé la produccion
cartografica de las rutas de recoleccidn de las ciudades donde la entidad recientemente adquirié
competencia, Tunja y Bucaramanga. Ademas, se realizé la actualizacién de las rutas que estan
implementadas en Bogota afiadiendo los nuevos usuarios y descartando aquellos que ya no hacen
parte del esquema de aprovechamiento.

5.2 FASE Il

Considerando datos atipicos del ultimo informe vigente de productividad, fueron seleccionados
cinco (5) conjuntos residenciales suscriptores del esquema de aprovechamiento bajo el convenio
con Ekoplanet SAS ESP, para los cuales surgié la necesidad de realizar un estudio técnico de
caracterizacion de residuos sélidos aprovechables provenientes de estos conjuntos, con el
objetivo de generar un diagndstico confiable sobre el estado de generacidn residuos sélidos
aprovechables, analizar la operacién y finalmente generar propuestas que Ekoplanet pueda
implementar para garantizar la efectividad y rentabilidad del servicio. A continuacion se describe
las actividades desarrolladas en esta etapa:

e Diagnostico preliminar: se realizaron visitas a los cinco (5) conjuntos residenciales para
realizar una auditoria operacional de los centros de acopio de residuos y levantar
informacidn sobre la logistica de la actividad de aprovechamiento. Se revisaron aspectos
importantes para la gestidon de residuos en los conjuntos y se evaluaron criterios de la
operaciéon tanto de pre-alistamiento, como de recoleccidn y caracteristicas fisicas del
cuarto de residuos.

e Cuantificacidn y caracterizacidn: en el desarrollo de la Fase |l la organizacidn vio necesario
realizar un estudio de cuantificacion y caracterizacion del total del material proveniente
de los cinco (5) conjuntos residenciales casos de estudio, el objetivo de generar un
diagndstico confiable sobre el estado actual de generacion residuos soélidos
aprovechables, analizar la operacion y finalmente generar propuestas que Ekoplanet
pueda implementar para garantizar la efectividad y rentabilidad del servicio. Durante la
semana del 8 y el 13 de marzo de 2021 se realizé la caracterizacion del total de material
proveniente de cada conjunto residencial analizado. Se requirié de diversas gestiones
logisticas para lograr el acopio de los big bags procedentes de cada conjunto y realizar su
caracterizacion el dia siguiente de su ingreso a la bodega. En cada caso se seleccionaron
los submateriales conforme la clasificacién que se realiza habitualmente en Ekoplanet y
se pesaron los diferentes materiales por separado, haciendo uso de una bascula
electrénica en acero inaldmbrica recargable con capacidad de pesar desde 10 gramos
hasta 400 kilogramos. Para este estudio se estima un error de + 100g considerando
factores climaticos, errores de calibracién de la balanza, caracteristicas fisicas del

empaque que se usé para contener el material y errores humanos.

Se sumaron las cantidades obtenidas por submateriales durante toda la semana y se
determiné el valor total de la generacion por submateriales para cada uno de los cinco
conjuntos. De igual manera, se registro el valor de las cantidades de material no conforme,
que esta compuesto por los materiales que debido a sus caracteristicas fisicas y/o
guimicas no son aprovechables y por aquellos residuos aprovechables que debido al grado
de compactacion y mezcla con otros residuos y/o sustancias en el sitio de disposicién final,
se disminuye su posibilidad para incorporarlos en cadenas de aprovechamiento vy
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reciclaje; estos residuos finalmente se clasifican como rechazo. A partir de estos datos se
calculd la fraccién en peso que cada uno de ellos representa en la muestra total. Se calculo
la produccién total semanal de material aprovechable proveniente de cada conjunto
(descartando la cantidad de material no conforme), y relacionando el nimero de
suscriptores, se determind produccién semanal por suscriptor para cada uno de los cinco
Casos.

5.3 FASE llI

e JORNADAS DE CAPACITACION A finales de marzo de 2021 se realizaron capacitaciones a
los cinco conjuntos residenciales casos de estudio, alli se abordaron los residentes que
transitaban por las zonas comunes como porterias, pasillos, cuartos de residuos sélidos y
locales comerciales, a los cuales se informé acerca del convenio que existe con Ekoplanet
para la gestidn de residuos sélidos aprovechables, se explicd brevemente lo que son los
residuos de EyE, como deben adecuarse para garantizar su aprovechamiento y se socializo
la forma correcta e clasificar los residuos sélidos segun el cddigo de colores de la
resolucidon 2184 de 2019: en bolsa negra los residuos no aprovechables, bolsa verde los
residuos orgdnicos y en bolsa blanca los residuos aprovechables.

e PRODUCCION DE INFORME Se realizo un informe compilatorio de las jornadas de
capacitacién realizadas en los cinco conjuntos donde se describe la metodologia,
resultados, observaciones y recomendaciones.

5.4 FASE IV

Posterior a las jornadas de capacitacidon realizadas en los cinco conjuntos casos de estudio,
durante el lunes 5 abril y el sdabado 17 de abril de 2021 se realizé la caracterizacidon del material
aprovechable generado en una semana en cada conjunto residencial analizado, se aplicé la misma
metodologia del primer estudio técnico de caracterizacién, con el fin de medir la efectividad de
las capacitaciones en la actividad de aprovechamiento de residuos sélidos.

5.5 FASEV

En pro a que Ekoplanet S.A.S E.S.P cumpla con su compromiso de prestar un servicio de calidad,
el complimiento de la normatividad y el de mantener una constante evaluacidon de desempefio y
una mejora continua, se realizé el informe de Diagnostico de Viabilidad Operativa de las Rutas de
Recoleccién con el objetivo de realizar un andlisis, de acuerdo con los niveles de captacién de
residuos solidos, los niveles de rechazo y la efectividad de las jornadas de capacitacion en cinco
conjuntos seleccionados como casos de estudio. Esta investigacidon se compuso por: Antecedentes
(registros de captaciones, resultados de estudios técnicos de caracterizacién y jornadas de
capacitacion), Planteamiento del problema, Andlisis de criterios de viabilidad (captaciones de
residuos sélidos aprovechables, produccién por suscriptor (PPS), nivel de rechazo e indice de
efectividad (IE) de las jornadas de capacitacion) y por ultimo, conclusiones y recomendaciones.
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5.6 FASE TRANSVERSAL

Durante el desarrollo de la pasantia se realizaron en total ocho (8) capacitaciones a usuarios
comerciales enfocadas en la adecuada separacién en la fuente segun la resolucion 2184 de 2019
y sobre los tipos y calidades de envases y empaques regulados en la resolucidon 1407 de 2018 de
bajo diversas modalidades entre ellas:

e Capacitacion magistral : se retline a los colaboradores de la entidad en un salén, donde se
realiza la actividad con ayuda de medios audiovisuales y varias muestras de residuos
solidos con el fin de que identificaran los diferentes tipos, cdmo se deben acondicionar
y en el color de la bolsa donde se deben depositar.

e Capacitacion virtual: a través de las plataformas virtuales como Teams, Google Meet y
Zoom se realiza la charla con apoyo de una presentacion. Al terminar la intervencion se
enviaba a los asistentes un formulario de Google Forms con preguntas respecto a los
temas tratados, el cual respondian de manera inmediata y finalmente se realizaba una
socializacién de las respuestas correctas.

e Capacitacion local a local: para el caso de los centros comerciales se realiza una visita a
cada local dando la informacidn sobre los tipos y calidades de envases y empaques y la
adecuada separacién en la fuente de los residuos sélidos.

6. RESULTADOS
6.1 FASE I:

6.1.1. MAPAS DE MICRO RUTAS DE RECOLECCION EN LAS CIUDADES DE TUNJA Y
BUCARAMANGA

Con base a la informacién suministrada por Ekoplanet sobre la ubicacién de los suscriptores
efectivos del esquema de aprovechamiento y el trayecto de los vehiculos en las ciudades de Tunja
y Bucaramanga, se procedidé a realizar una actualizacién en los trazados existentes en la
herramienta online Google My Maps. Una vez actualizadas las rutas en cada area de prestacion
de servicio se obtuvieron en formato KML para transformarlos en Layers ArcMaps a través de las
herramientas de ArcToolbox. Se utilizaron los sistemas de referencia MAGNA Tunja Boyaca 1997
y MAGNA Bucaramanga Santander 2008 respectivamente y se empled una proyeccion IGAC Plano
Cartesiano. Se obtuvieron los dos mapas en formatos MXD, KML y PDF.

En la Figura 2 se observa el mapa para la ciudad de Bucaramanga, donde se pueden identificar la
red de vias y de calles, puntos de referencia y el trazado de las rutas selectivas. En las convenciones
se identifican las micro rutas con su cddigo, color y el dia de recoleccién.
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Figura 2. Mapa Rutas Selectivas de Recoleccion Bucaramanga.

En la Tabla 2 se evidencia el cddigo de la ruta, simbolo frecuencia, distancia recorrida y dias de

recoleccidn.
BUCARAMANGA
CODIGO SIMBOLO FRECUENCIA DISTANCIA (Km) DIAS
EKBMOO3 - SEMANAL 13,21 MIERCOLES
EKBMO002 SEMANAL 9,22 SABADO
EKBMOO1 SEMANAL 9,69 LUNES Y VIERNES
TUNJA

CODIGO SIMBOLO FRECUENCIA DISTANCIA (Km) DIAS
EKTUOO1 SEMANAL 9,31 LUNES
EKTUOO02 SEMANAL 14,14 LUNES (SECUENCIAL)
EKTUOO3 SEMANAL 14,14 MIERCOLES Y VIERNES

MIERCOLES Y VIERNES
EKTUOO4 SEMANAL 17,98 (SUCUENCIAL)

Tabla 2. Rutas Selectivas de recoleccion en Bucaramanga y Tunja.

Los mapas de las rutas selectivas de recoleccion de Ekoplanet en las ciudades de Tunja, Boyaca
y Bucaramanga, Santander se encuentran en el Anexo No. 1y Anexo No. 2.
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6.1.2  ACTUALIZACION MICRO RUTAS BOGOTA

La actualizacién suscriptores en las rutas de la ciudad de Bogota se realizd a través de la
herramienta Google Mymaps en base a la informacién suministrada por Ekoplanet de los usuarios
nuevosy activos del esquema de aprovechamiento. Se afiadié al mapa la ubicacion de los nuevos
usuarios y se relaciond al shape de la ruta mas cercana, también se eliminaron los puntos que ya
no hacen parte de las rutas selectivas de recoleccion.

FaCatauva Vifa L3 Punits
vda. Moyano Vda. Los

BOGOTA EKOPLANET SAS ESP

e

# jgregarcapa 2+ Compartir
{® Obtener vista previa Ceuta
~ Martes
*P Estilos individusles 4
Barrios Unidos 1-2019
I, Chapinero MNorte 1-2019 - Ek

Funza

R ) Masquera
L Chapinero sur 1 - Julio 2018 '8 Ramads
{ I Chapinero Especial Sur-201 ElDiamante
!_ Chapinero Especial Norte - 2

L. Residencial Cordoba - 2019 Vda San José

P e
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La Victoria i
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Ciudad Tunal Darmuia ErnlAnina #

Figura 3. Pantallazo Rutas selectivas de recoleccion y Usuarios en la ciudad de Bogotd.

6.2 FASE Il

6.2.1 DIAGNOSTICO PRELIMINAR- CHECK LIST

Con el objetivo de obtener un diagndstico preliminar sobre el desarrollo de Ila actividad de
aprovechamiento en los conjuntos residenciales casos de estudio, se realizaron visitas a los cinco
(5) conjuntos donde se levantd informacion de las condiciones relevantes para la adecuada
gestidn de residuos sélidos y asi mismo, se evalud la percepcién de la operacion de Ekoplanet;
estas visitas fueron atendias por personal interno de los conjuntos residenciales como
administradores, encargados de mantenimiento, personal de seguridad, entre otros a los cuales
se les realizaron una serie de preguntas. Se realizaron recorridos por las areas comunes y los
cuartos de residuos.

Para estas visitas se disefid una lista de comprobacién (check list) donde se plasma informacién
general del conjunto, caracteristicas de la operacidn, caracteristicas de los cuartos de residuos
solidos y observaciones (ver Anexo No. 3 FORMATO CHECK LIST RESIDENCIAL).
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Imagen 1. Fotografias de los cuartos de residuos de los conjuntos residenciales 2, 3 y 5.

En la Tabla 3 se evidencia un resumen de la informacién recolectada relacionada con las
condiciones actuales de la gestion de residuos sélidos en los conjuntos residenciales. Estos datos
son relevantes a la hora de analizar dificultades o problematicas que se generan en el desarrollo
de la actividad de aprovechamiento.

ITEM CONDICION Sl NO

1 Cuentan con un operario interno que se encargue de la 4 1
gestidn de residuos solidos

2 | Cuenta con el apoyo seleccionador Ekoplanet 4

4 | Cuenta con contenedores para residuos aprovechables 4
En cuarto de acopio de residuos se evidencia sefializacidn

5 |referente a la correcta separacidn y disposicidon de los 3 2
residuos solidos

6 Existen contenedores para acopio de residuos de planes 4 1
posconsumo o aceite usado de cocina
Se evidencia el uso de las tres bolsas (Blanca para residuos

7 |aprovechables, negra para no aprovechables y verde para 4 1
organicos)

Tabla 3. Condiciones relevantes para la gestion de residuos sdlidos en un conjunto residencial.

Por otro lado, estas visitas permitieron realizar una especie de auditoria interna a la operacién de
Ekoplanet en dichos conjuntos, donde se evalué la percepcién de las personas a cargo sobre la
operacion realizada por Ekoplanet de acuerdo con criterios como: cumplimiento de frecuencias
y horarios de recoleccién, capacitaciones realizadas, divulgacion de informacién en pro a la
adecuada separacion en la fuente y labor del pre-selecionador. En la Tabla 4 se evidencia el
porcentaje de cumplimiento hallado para los casos de estudio, se obtuvo un puntaje de
cumplimento en la operacion del 62%.
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CUMPLIMIENTO
ITEM CRITERIO
(%)

El camion Ekoplanet cumple con la frecuencia de recoleccidn

1 . 80%
establecida
El camion Ekoplanet realiza la recoleccién en la franja horaria

2 . 80%
establecida
Ekoplanet realizo capacitaciones a los usuarios en los ultimos

3 50%
12 meses

4 Se evidencia sefalizacidon Ekoplanet en pro a la adecuada 20%
separacion en la fuente ’
En caso de contar con el apoyo de un pre-seleccionador

5 | Ekoplanet, se evidencia que este realiza su labor de forma 80%
correcta y oportuna.

PUNTAJE DE CUMPLIMIENTO 62%
Tabla 4. Criterios de evaluacion de la operacion en el sector residencial de Ekoplanet SAS ESP.

6.2.2 PRIMER ESTUDIO TECNICO DE CARACTERIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS
APROVECHABLES EN EL SECTOR RESIDENCIAL

Entre los resultados obtenidos esta la fraccidon de rechazo, el rechazo es el material resultado de
la clasificacion de residuos aprovechables en la Estacidon de Clasificacién y Aprovechamiento
(ECA), cuyas caracteristicas no permiten su efectivo aprovechamiento y que deben ser tratados o
dispuestos en el relleno sanitario (MVCT, 2016). Los Conjuntos residenciales 2 y 3 los casos con
los indices mas altos, ambos con 6,9 % y el Conjunto Residencial 1 con la fraccidn mas baja con
2,2%.

% de rechazo

8,0% 69%  69%
7,0%
6.0% 4,6%
5,0% 399,
4,0%
3.0% - 2.2%
2,0%
1,0%
0,0%

1 2 3 4 5

Conjunto residencial

Grdfica 1. Nivel de material de rechazo caracterizacion 1.

También se calculd la produccion por suscriptor semanal de residuos aprovechables para cada
caso, que en Ekoplanet se espera que sea mayor o igual a 1,07 Kg/suscriptor-semana. los
Conjuntos Residenciales 2 y 3 estan por encima del criterio minimo con 1,09 y 1,29 Kg/suscriptor-
semana, respectivamente; el caso mas critico es el Conjunto Residencial 4 con 0,39 Kg/suscriptor-
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semana. En la Grafica 2 se ilustran los resultados obtenidos y se compran con los datos del afo
2020.

1,40
1,20 B 1
% 1,00 1509
g 080 95 95
2 0,60
7 040 39
& 020
0,00
1 2 3 4 5

Conjunto residencial
B Produccion ultimo informe 2020 Kg/sus. -semana

Produccién actual Kg/sus. -semana

Grdfica 2. Produccion por suscriptor semanal -Caractizacion 1.

De acuerdo a la composicidn por submateriales, se encontré que con una participacion del 27,10
% el vidrio es el submaterial que mas se aprovecha, seguido estd el cartén con 15,23%. En tercer
lugar esta el PET con 9,17%. El informe completo se encuentra en el Anexo No. 4.

6.3 FASE Il -CAPACITACIONES SECTOR RESIDENCIAL

Los cinco conjuntos analizados estan ubicados en el norte de la ciudad, lo que facilito que las
jornadas de capacitacion se realizaran en un mismo dia, 29 de marzo de 2021, con una duracion
de 2 a 3 horas por conjunto. También se pegd material publicitario de EKOPLANET en los cuartos
de residuos vy se repartié material de apoyo que ilustra la forma adecuada de separar los residuos
en la fuente.

e Seintervinieron en mas de 29 residentes de los conjuntos.

e Se pegaron en total 14 avisos de sefalizacion Ekoplanet en los cuartos de residuos sélidos
y shuts de basuras de los conjuntos residenciales.

e Se repartieron 45 imanes con informacién sobre la correcta separacion en la fuente de los
residuos sélidos.

En la imagen 3 se evidencian fotografias de las jornadas.
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Imagen 2. Registro fotogrdfico jornadas de capacitacion sector residencial.

En el Anexo No. 5 se evidencian las planillas de asistencia, sin embargo, se protege la informacion
que se considera confidencial.

6.4 FASE IV — SEGUNDO ESTUDIO TECNICO DE CARACTERIZACION DE RESIDUOS
SOLIDOS APROVECHABLES EN EL SECTOR RESIDENCIAL

Posterior a las jornadas de capacitacion se queria analizar el impacto en la generacion y calidades
de residuos sélidos aprovechables, por lo tanto, se realizé un segundo estudio de cuantificaciony
caracterizacion del material captado en una semana de en los cinco (5) conjuntos casos de
estudio, durante el lunes 5 de abril y el sdbado 17 de abril de 2021.

Entre los resultados obtenidos esta el nivel de rechazo, siendo el Conjunto residencial 2 el caso
con la fraccion mas alta con un 11 % y el Conjunto Residencial 1 con la fraccién mas baja con 0 %.
En la Grafica 3 se evidencia los niveles de rechazo en cada conjunto.

% de rechazo
12,00% 11,02%
10,00%
8,00%
6,00% H75% —4.20%
4,00%
2,00% 0,00%
0,00%

4,84%

1 2 3 4 5

Conjunto residencial

Grdfica 3. Nivel de material de rechazo Caracterizacion 2.

Se calculé la produccién por suscriptor semanal de residuos aprovechables para cada caso, el
Conjunto Residencial 5 estd por encima del criterio minimo con 1,97 Kg/suscriptor-semana; los
casos mas criticos son los Conjuntos Residenciales 1 y 4 con 0,52 y 0,54 Kg/suscriptor-semana,
respectivamente. De acuerdo con la composicidn por submateriales, se encontré que con una
participacién del 20,73 % el vidrio es el submaterial que mas se aprovecha, seguido esta el cartén
con 15,05%. En tercer lugar esta el archivo con 11,13%. En la Grafica 4 se muestran los resultados
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obtenidos y también se contrastan con los datos del afio 2020, con el fin de analizar el
comportamiento de la generacién de residuos en el tiempo.

2,50

2,00

1,00
0,50

)

0,00

Kg/sus.-semana
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0,76
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W
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N____[*
0,39
I 1,97
(9]
1,23

Conjunto residencial

M Produccioén actual 2 Produccion ultimo informe 2020

Grdfica 4. . Produccion por suscriptor semanal -Caractizacion 2.
El informe completo se evidencia en el Anexo No. 6.

6.5 FASE V - DIAGNOSTICO DE VIABILIDAD OPERATIVA DE LAS RUTAS SELECTIVAS DEL
SECTOR RESIDENCIAL EN BOGOTA DE EKOPLANET S.A.SE.S.P

Durante el mes de junio de 2021 se desarrollé el documento donde se examiné la viabilidad
operativa de las rutas de recoleccion selectivas del sector residencial en Bogotd a partir de: 1) los
resultados obtenidos en dos estudios técnicos de caracterizacion de residuos sélidos
aprovechables realizados en abril y marzo de 2021 a cinco conjuntos residenciales, y 2) los datos
de captacién de los ultimos cuatro meses (febrero, marzo, abril y mayo de 2021) registrados por
el departamento ambiental de Ekoplanet S.A.S E.S.P. Se analizaron las variables: cantidades de
captacién, produccién por suscriptor (PPS) , nivel de rechazo y el indice de efectividad (IE) de las
jornadas de capacitacion.

Se obtuvo una PPS promedio de 4,02 Kg/sus-mes. También se establecen unos rangos para
clasificar el nivel de rechazo en Ideal, Aceptable y No Aceptable, se obtuvo en general un nivel de
rechazo promedio de 4,93% que se encuentra dentro del rango aceptable y un IE promedio de
las jornadas de capacitacion de 8,93%. Se concluye que bajo estas variables en la operaciéon de
las rutas selectivas de recoleccidn es viable, sin embargo, se deben plantear estrategias para
aumentar el IE de las capacitaciones con el fin de inculcar en los usuarios la cultura de la adecuada
separacion en la fuente y de esta manera aumentar las cantidades de material captado
efectivamente aprovechable, y en consecuencia, la rentabilidad de la operacidn. Se recomienda
la implementacion de un indicador de viabilidad que relacione el tiempo de dedicacion del
personal en la labor de clasificacién dentro de la bodega Ekoplanet. El documento completo se
encuentra en el Anexo No. 4.

18



6.6 FASE VI

6.2.1 CAPACITACIONES USUARIOS COMERCIALES

Ekoplanet SAS ESP entre sus lineas de negocio cuenta con la Logistica “In House” que consiste en
el servicio de administracion y operacion de los centros de acopio de residuos de parques
industriales y empresariales, centros de eventos, centros comerciales. Durante la pasantia se
realizaron ocho (8) capacitaciones a usuarios comerciales entre empresas, fundaciones y centros
comerciales, con el objetivo de:

e Efectuar el derecho de los usuarios del esquema de aprovechamiento a recibir
capacitaciones sobre la separacion en la fuente de los residuos sélidos aprovechables
como lo dicta el Decreto 596 del 11 de abril de 2016.

e Fomentar la cultura ciudadana en la adecuada separacién y acondicionamiento de
residuos de EYE en pro a lo establecido en la resolucién 1407 de 2015.

e Instruir a los usuarios sobre la correcta separacién en la fuente de los residuos sélidos
segun el cédigo de colores que rige la Resolucién 2184 de 2019.

e Optimizar el desempefio de los usuarios en cuanto a la recuperacién de residuos sélidos
aprovechables y disminuir el nivel de rechazo por material no conforme.

A continuacidn se relacionan las fechas y el tipo de capacitacidn que se ejecutd:

No. USUARIO FECHA DE CAPACITACION MODALIDAD

1 |EMPRESA 06 de febrero de 2021 Magistral

2 |EMPRESA 15 de marzo de 2021 Magistral

3 | FUNDACION 15 de marzo de 2021 Magistral

4 |CENTRO COMERCIAL | 24 de marzo de 2021 Magistral/Local a Local
5 |EMPRESA 08 de abril de 2021 Magistral

6 | EMPRESA 14 de abril de 2021 Virtual

7 |EMPRESA 18 de mayo de 2021 Virtual

8 |EMPRESA 26 de mayo de 2021 Virtual

Tabla 5. Capacitaciones realizadas a usuarios comerciales.

En las imagenes 3 y 4 se muestra evidencia de algunas de las capacitaciones realizadas.
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Imagen 3. Fotografias de las jornadas de capacitacion.

Imagen 4. Captura de pantalla capacitacion virtual.

6.2.2 PRODUCCION DE INFORMES DE CAPACITACION

De cada capacitacion se realizaron informes que contenian:

e Resumen

e Objetivo general y objetivos especificos

e Datos generales de la capacitacién (Fecha, duracién, modalidad, nimero de asistentes)
e Descripcidn de la intervencién

e Resultados cualitativos y cuantitativos

o Debilidades y fortalezas

e Observaciones

e Recomendaciones
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7. EVALUACION Y CUMPLIMIENTO DE LOS OBJETIVOS DE LA PASANTIA

Objetivo

INDICADORES

% DE
CUMPLIMIENTO

Apoyar la produccién
cartografica de las macro-
rutas y micro-rutas de
recoleccion de  residuos
solidos aprovechables de las
ciudades de Bucaramanga y
Tunja

Rutas de recoleccion disenadas

Rutas de recoleccion requeridos
* 100

2
> * 100 = 100%

Brindar apoyo y
acompafamiento a las
actividades relacionadas en
los procesos de

capacitaciones, talleres vy
asesorias en separacién en la
fuente en conjuntos
residenciales y/o usuarios
comerciales desarrollados en
la entidad.

Eventos ejecutados

100
Eventos asignados

9
5" 100 = 100%

Elaborar tres (3) informes de
las jornadas de capacitacion y
auditorias sobre separacién
en la fuente de residuos
solidos de los usuarios del
esquema de
aprovechamiento.

Elaborar tres (3) informes de
las jornadas de capacitacion
sobre los tipos y calidades de
los residuos de envases y
empaques regulados por la
Resolucién 1407/18 del MADS
y recibidos a asociaciones de
recicladores.

Informes realizados

* 100
Informes propuestos

2* 100 = 150%

Realzar un diagnostico de
viabilidad operativa de las
rutas selectivas del sector
residencial en Bogota, de
acuerdo con los niveles de
captacién de los residuos
solidos, los niveles de rechazo
y la efectividad de las jornadas
de capacitacioén.

Diagnostico de viabilidad realizado

Diagnostico de viabilidad propuesta

1
1* 100 = 100%

Se cumplié con la totalidad de las actividades asignadas por la entidad, alcanzando asi los
indicadores de cumplimiento previamente establecidos. Ademds, durante el desarrollo de la
pasantia la entidad repard la necesidad de realizar dos (2) estudios técnicos de caracterizacidn de
residuos soélidos aprovechables que no estaban contemplados en el planteamiento inicial de la
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pasantia, de los cuales se obtuvieron dos (2) informes que se dieron a conocer en los momentos
pertinentes, evidenciando un balance positivo con respecto a las actividades asignadas.

Por otro lado, durante la pasantia la entidad no vio necesario el apoyo en el desarrollo de los
informes de las jornadas de capacitacién recibidas a asociaciones de recicladores, actividad que
el drea de administracidon ambiental realizo en paralelo a que la pasante ejecutara otras
actividades asignadas.

8. CONCLUSIONES

e De acuerdo con uno de los objetivos planteados, se logré producir la cartografia de las
rutas de recoleccion selectivas de residuos sdlidos aprovechables de las ciudades de
Bucaramanga y Tunja, ademads, la actualizacién de las rutas de recoleccidon de Bogot3,
esto mediante en el uso de herramientas como Google My Maps y ArcGIS, reforzando
asimismo las competencias y habilidades en el uso de Sistemas de Informacion
Geografica.

e Se ejecutaron satisfactoriamente todas las capacitaciones y talleres indicados por la
entidad, tanto a usuarios comerciales como a usuarios residenciales. De igual maneral,
se realizo el respectivo informe para cada una de las intervenciones realizadas, de este
modo, se deja una evidencia y se cuenta con una trazabilidad para futuras capacitaciones.

e Los dos (2) estudios técnicos de caracterizacién de residuos soélidos realizados
permitieron obtener informacién importante para analizar la operacion del esquema de
aprovechamiento en el sector residencial, como valores de Nivel de Rechazo, Produccidn
por Suscriptor (PPS) y la composicién en masa de los residuos sdlidos aprovechables por
familias de materiales y submateriales.

e Envirtud de lo examinado durante los estudios técnicos de caracterizacidn, se concluye
que la correcta separaciéon en la fuente y el adecuado pre-alistamiento de los residuos
solidos optimizaria los tiempos de clasificacion por submateriales dentro de la Bodega
Ekoplanet, ya que debido al grado de compactacion, mezcla y contaminacién de los
residuos que ingresan dentro de los Big Bags, el personal de planta debe invertir mucho
tiempo en la labor de clasificacidn; continuamente, se genera represamiento de Big Bags,
lo que retrasa la operacidn. Si el material llegara en mejores condiciones, se generaria un
aumento en la velocidad de evacuacion de los submateriales para su posterior
transformacion, por lo tanto, la capacidad de produccién en la bodega aumentaria y asi
mismo su rentabilidad.

e A partir del Diagnéstico de Viabilidad Operativa realizado, se considera que las rutas
selectivas del sector residencial que ejecuta Ekoplanet S.A.S E.S.P en Bogota son viables
operativamente, ya que los resultados obtenidos indican que los kilogramos de RS
aprovechables captados que se registraron en el Departamento Ambiental, que son
utilizados para anélisis de rentabilidad, coinciden con los de los resultados de los estudios
técnicos de caracterizacion y difieren en promedio en un 24% (%DER), por lo tanto, se
consideran confiables ya que esta diversificacion puede asumirse a variaciones en los
patrones de consumo que no son objeto de este estudio, ademas, el nivel de rechazo
promedio obtenido fue de 4,93% el cual estd por debajo del que dicta la el Decreto 596
de 2016, sin embargo, el indice de Efectividad (IE) de las jornadas de capacitacién fue de
8,93% valor que se debe mejorar para asi mismo aumentar la eficiencia de la operacién.
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9. RECOMENDACIONES

En cuanto a las capacitaciones a usuarios residenciales, para lograr un mayor alcance en
la poblacidn de los conjuntos, se recomienda que Ekoplanet solicite como minimo una
intervencién anual en una asamblea general para cada uno de los multiusuarios
suscriptores del esquema de aprovechamiento. La asistencia de los residentes a estas
reuniones es obligatoria, lo cual se podria aprovechar para realizar una capacitacién a la
mayoria de los residentes en materia a la separaciéon en la fuente y disposicion de residuos
solidos, y asi generar un mayor impacto en pro a la gestion de los residuos aprovechables.
En relacién con la actividad de pre-alistamiento, se recomienda analizar la cantidad de
horas/prealistador-semana que se estan invirtiendo en cada conjunto bajo los criterios de
poblaciény generacidon de residuos; considerar si se deben hacer cambios en los horarios,
incrementar el nUmero de horas, o por el contrario, identificar si los pre-alistadores estan
incurriendo en fallas que debilitan la operacién, como el incumpliendo de los horarios,
baja productividad o negligencia. Si es el caso, es prudente realizar un seguimiento para
que la situacién no se continle presentando.

Para analizar la viabilidad de las rutas de recoleccién se propone considerar otro criterio
que involucre el tiempo que dedican los clasificadores en la bodega Ekoplanet en separar
por subproductos los RS aprovechables provenientes de las macro rutas de recoleccién
(Kg/hombre-hora), que permita determinar qué tan mezclado llega el material a la bodega
Ekoplanet, ya que se requiere mayor tiempo y/o personal en dicha labor, lo que puede
retrasar otras actividades dentro de la bodega y disminuir la eficiencia de la operacion. Si
se tienen datos de este criterio se podria identificar las rutas o conjuntos especificos de
donde proviene el material mas compactado, asi mismo las posibles causas y proponer
alternativas de solucién que aumente la viabilidad y productividad de la operacién.

Se recomienda a la entidad publicar en su pagina Web vy redes sociales los criterios,
estandares de calidad y el acondicionamiento que se requiere para el aprovechamiento
de los residuos de envases y empaques, con el objetivo de sensibilizar a los espectadores
y generar recordacién en este aspecto. De igual manera, a la hora de implementar
publicidad fisica en las instalaciones de los usuarios.
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