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1 PRESENTACION

A continuacion se presentan los principales redaftadel estudio realizado por el
Consorcio NAM — VELZEA Gestion de Residuos Organicos en las Plazas de Mo

de Santa Fe de Bogotg'en el marco detontrato suscrito entre el Departamento Técnico
Administrativo del Medio Ambiente — DAMA y el PNUPrograma de Fortalecimiento
Institucional para la Gestion Ambiental Urbana det&fé de Bogot4d” (COL/96/23).

Los objetivos para el desarrollo sostenible ded padorporan el programa de mejoramiento
de la calidad de vida de los habitantes de lassardzanas, el cual se orienta a prevenir,
mitigar y controlar los factores de deterioro dectdidad ambiental Con relacién al
manejo adecuado de los residuos solidos, recienteme especialmente a partir de la
promulgacion de la Agenda 21, se han introducidobias en la perspectiva tradicional
gue limita las acciones a controles tipo higiénicanitario. Entre los nuevos objetivos se
destacan la eliminacion o reduccion en la producclé residuos, la reutilizacion o el
aprovechamiento de los residuos producidos, etlegei ecolégicamente racional y la
ampliacion del alcance de los servicios que se aituje los mismos, y cambios en las
pautas no sostenibles de produccion y consumo.

El objetivo fundamental del proyecto es: “Evaluas lalternativas de gestion para los
residuos organicos en las plazas de mercado paspigel distrito Capital, y la Central de
Abastos CORABASTOS, también en la ciudad de SamtafBogota”. El trabajo se inicio
el 29 de diciembre de 1998 y terminé el 13 de sagire del 2000. Como resultados, el
estudio propone decisiones y acciones en el délsade estos objetivos, mediante la
promocién de cambios en los patrones de comera@adia de los alimentos que ingresan a
la ciudad, Plan de Gestion Integral de los Resi@ddislos - PGIRS. Igualmente, es posible
agregar un valor econdmico a los residuos vegesalestos se transforman en un material
aprovechable - compost. En este sentido, el diggdicesta en marcha de instrumentos de
tipo econdémico, técnico y ambiental por parte dghHo, posibilitarian la implementacion
de soluciones auto-sostenibles. Asi mismo, se eeguicambios en la normatividad, pues
la escasa regulaciéon no cumple con los objetivastphdos, ésta puede adecuarse a nuevas
circunstancias institucionales para ampliar latafele servicios en la gestion de residuos
solidos.

Santa Fe de Bogota tiene 36 plazas de mercadog J&apiedad del Distrito y 18 de
caracter privado. El estudio centra su atenciomestals primeras (comercializan el 10% de
la demanda por alimentos de la ciudad) y sobreelatr@l de Abastos - CORABASTOS,
como mercado mayorista, de la cual el Distrito @somista. Se estima que diariamente
concurren a CORABASTOS mas de 250,000 personas tatisportadores, vendedores,
empleados y compradores (la segunda Central detdsbasas grande de suramérica). La
ciudad deposita diariamente en el relleno sanidei®ona Juana cerca de 5,000 toneladas

! Presidencia de la Republica, Departamento Nacideadtlaneacion; “Cambio para Construir la Paz” Magional de
Desarrollo — Bases 1998-2002. Capitulo 4.3 Medid#mte.
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de residuos solidos. Las plazas y CORABASTOS preduwiariamente 70.5 toneladas; es
decir, contribuyen con el 1.4% de los residuoddsta

2 DESCRIPCION DE LA SITUACION ACTUAL EN EL MANEJO DE LOS
RESIDUOS SOLIDOS

El proyecto disefio, recopild, proceso y analizénmiacion primaria para las 18 plazas de
mercado y la Central de AbastosA partir del proceso de comercializacién, se
establecieron los flujos de generacién de resftjuas condiciones de almacenamiento y
disposicion temporal de residuos, la infraestrictakistente y los impactos sobre la
poblacion expuesta. Se evaluo el cumplimientoretanatividad ambiental y sanitaria, y la
disposicion y capacidad de las organizacionesesiss para mejorar la gestion de residuos
solidos.

Los residuos solidos comprenden: residuos de origegetal y animal, alimentos
procesados, empaques, otros residuos como textpapeles, y residuos indrganicos (no
susceptibles de ser degradados biolégicamente).

En cuanto a la generacion de residuos en las pkdeasiercado se obtiene una alta
participacién del componente verduras (mayor al ,08osigue las frutas (promedio del
14%). De la misma forma, en CORABASTOS los sectaewerduras, frutas y hortalizas
son los mayores generadores de residuos, mas #et8Mprendiendo vegetales, papel y
madera. En el sector de granos y procesados ldsiosscorresponden a empaques.

Del total de 70.5 ton/dia de residuos sélidos,&b% corresponde a residuos vegetales
(verduras, frutas y hortalizas). De éstas 62.4laolas, 11.5 se producen en las plazas de
mercado y 50.9 en CORABASTOS. Los otros residuog, igpresentan 8.1 toneladas,
comprenden papel (3.5 ton/dia), madera (1.8 tajp/gdlasticos (1.7 ton/dia), carnicos (0.4
ton/dia) y otros (0.7 ton/dia). Por lo tanto, efkgemtaje de los residuos que salen a
disposicion en el RSDJ de origen céarnico y de altoeprocesados (cocidos) es muy bajo.

Lo anterior generacion se explica principalmentelpamportacion de residuos desde los
centros de produccion, por la utilizacion de empaquo apropiados y no reutilizables, y el
alto grado de rechazo del producto por maltrat@mter el transporte y por la carencia de
estandares minimos de calidad. En CORABASTOS, kcatga de frutas, verduras,
hierbas, platano y hortalizas, es la actividad gemeera mayor cantidad de residuos. Los
transportadores evidentemente no se llevan loxhese/ estos quedan abandonados en el
sitio de descarga. En CORABASTOS el nivel de pérdid productos vegetales es del 2%
(aproximadamente 18.500 ton/afio). El nivel de pkaslien las plazas de mercado oscila
entre el 5y 7%.

2 Incluso se levantaron los planos de distribuciéiredpacio para cada una de ellas.
3 Uno para frutas, verduras y hortalizas, y otr@drarrotes, papas, platanos, almacenes carnidimagntos procesados.
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Considerando las caracteristicas de la infraestraictisponible en cada una de las plazas
analizadas, se disefid un indicador de generacidesittuos por unidad de area en la zona
de comercializacion, el cual se presenta en tredas de eficiencia:

- Alta: indicador menor de 0,5 Kg/dia*m
- Mediana: mayor a 0,5 Kg/dia*y menor de 1 Kg/dia* fn
- Baja: indicador mayor de 1 Kg/dia®m

En las bodegas y puestos de venta el manejo dedatuos registra desorden, no existe
una separacion ni clasificacion de los residuo&l@®| no hay espacios adecuados, y la
consciencia sobre los impactos ambientales dedsgluos es minima. No se utilizan
recipientes estandarizados para su almacenamiemiootal. La recoleccion y el traslado
de estos residuos a un almacenamiento temporalergacon equipo mecanico apropiado.
Los sitios de acopio temporal son inapropiados plagas, no existen en 8 plazas y solo 4
plazas usan contenedores. Cuando no hay zona @ dos usuarios de los puestos se
encargan de transportar los residuos manualmesta bhvehiculo del consorcio de Aseo,
resultando en una mayor mezcla de todos los residtro CORABASTOS los residuos se
disponen en las vias internas, y se acopian emledas. No existen cadenas organizadas
para el reciclaje; el aprovechamiento de los r@sidcon algin valor comercial como
carnicos, cajas de madera, plasticos, papel, cavidrio y metales se hace de manera
informal. Los residuos de verduras y frutas noedecgionan ni reciclan.

Los Consorcios de Aseo transportan los residuaalgias plazas al RSDJ en vehiculos
compactadores y volquetas. La compactacion rediscedpacios intersticiales del material,
condicién que dificulta el flujo de aire requeripara procesos de transformacion, como el
compostaje. CORABASTOS vy las plazas que llevanctiraente los residuos al RSDJ
pagan a ECSApor la disposicién de los residuos y el barridéemo, en promedio
$29,405 /ton. El costo actual de disposicion en relleno es de $10,380 /ton. Si se
considera una operacion completa en el rellenoestraccion de gases y tratamiento de
lixiviados el costo estimado es de $15,671 /ton.

Con el propésito de identificar los patrones deamagpiento en el manejo de los residuos
sélidos, se efectud una comparacion con la ges@oresiduos en una cadena privada de
comercializacion, representativa de los super erhiprcados, los cuales se caracterizan
por una baja generacion de residuos con destiRSBI). Se encontré que Carulla trabaja
con sus proveedores desde la cosecha, les exi@edasts de calidad y condiciones de
empaque de los productos, lo que evita el ingresadesechos a la ciudad. Existen
programas especificos de conservacion de los dlirmgnde minimizacion de inventarios,

lo que permite reducir las pérdidas por deterioeolas alimentos. Los programas de
gestion evitan que en lo posible los residuos seviedan en desechos. Carulla ha

4 Empresa Comercializadora del Servicio de Aseo.
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desarrollado estrategias de control ambiental ydsabcupacional, asegurando el
cumplimiento de la normatividad.

En las plazas de mercado y CORABASTOS el tema antabig de salud ocupacional no
ocupan un espacio predominante, por lo tanto seuest@n serias deficiencias
administrativas frente a la normatividad. Si bielnproblema es méas de orden estético o de
presentacion pues no existe evidencia de generdei@fectos nocivos sobre la salud de la
poblacion expuesta. Las bajas condiciones de lagmoducen riesgos potenciales de
accidentes por caidas, asi como olores. El tramshicular produce concentracién de ruido
y emision de gases. Los resultados de las encuestiimadas a quienes se ocupan en las
plazas y CORABASTOS indican que el 83% de los estages tienen dolencias
respiratorias y osteomusculares, enfermedadesacasdy renales, e infecciones de la piel,
sin que pueda establecerse una relacion direcéstds con la ocupacion o alto riesgo por
exposicion a la presencia de residuos solidos.

3 CARACTERIZACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS GENERADOS EN
CORABASTOS Y LAS PLAZAS DE MERCADO

Mediante muestreos y anélisis de laboratorio,zatildlo la técnica TCLPse establecié la
composicion fisica y quimica de los residuos sélicen pardmetros como contenido de
humedad, relacion carbono y nitrégeno, contenidozes, metales pesados y pesticidas,
entre otros. Esta informacién es fundamental panaparar la composicién de los residuos
generados con los requerimientos de las distifitasnativas de transformacion. Como
factor positivo se encuentra una baja presencieeldmentos toxicos, los cuales se
mantendrian a lo largo de cualquier proceso defwamacion y aparecerian en el producto
final.

En términos de aprovechamiento, los residuos segouagrupar segun la fuente primaria u
origen (animal o vegetal), su biodegrabilidad, ehtenido de humedad y su tamafo
promedio.

Los principales resultados de los muestreos sosidgagentes: la densidad promedio de los
residuos es de 0.31torinba humedad varia entre 80 y 92%, el contenidcatleono esta
entre 43.5 y 49.8%, los fenoles varian entre 143 & mg/kg., los nitratos entre 372 y
18,040 mg/kg., los nitritos entre 5.2 y 32.8 mg/kgnitrogeno total varia entre 1.1 y 2.1%.
Los solidos totales varian entre un 8 y 20%, yslali&los volatiles entre 78.4 y 89.7%. Los
sulfatos entre 6,580 y 93,120 mg/kg., los sulfgéage 177 y 1,200 mg/kg. El pH (medido
en campo) varia entre 6.1y 7.

® Toxicity Characteristic Leaching Procedure.
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4 PLAN DE GESTION INTEGRAL PROPUESTO

A partir del diagnéstico se concluye que puederodhicirse patrones de cambio en la
cadena de comercializacion de alimentos, a finediair la produccion de los residuos
solidos, separarlos adecuadamente y tratarlos avegitarlos técnica y economicamente.
Se establecieron procesos y pardmetros de canoicubles conforman el PGIRS, plan
que agrupa esfuerzos inter-institucionales, coardinciones e implementa medidas en
cinco temas: generacion de residuos por importadgoresiduos a la ciudad, generacion de
residuos en los centros de comercializacion, satwgbacional, capacidad administrativa y
transformacion de los residuos vegetales.

Los administradores de las plazas y CORABASTOS fieatan interés y disposicion a
trabajar en programas de gestion de residuos, iabpeate programas de reciclaje y de
compostaje, y sobre todo si éstos se traducenadisiminucion de las tarifas vigentes. En
general, hay un rechazo hacia adquirir productogrdsentacion y calidad superior, pues
son mayores los costos; se prefiere arreglar lmdystos en los puestos.

Para disminuir la importacién de desechos, el PGI&8empla la implementacion de tres
programas: 1) utilizacion de empaques reutilizaldigaiendo las normas técnicas del
ICONTEC, con lo cual se disminuye la generaciénrelduos de lenta degradabilidad
como papel, cartdn, plasticos y madera 2) aplicaeio CORABASTOS de las normas de
calidad para los productos que ingresan a la ciuddylaplicacion de normas de transporte
para reducir las pérdidas de productos alimenticRera disminuir la generacién de
desechos en los centros de comercializacion, eRBGplantea la incorporacion de

recipientes de almacenamiento, ampliacion y mejmatm de los sitios de acopio

transitorio, e incorporacion de equipos de trartspor

Los costos de las inversiones requeridas en lasosede comercializacion para la puesta
en marcha del PGIRS alcanzan los $913.9 millonesluyendo la ejecucion de un
programa de capacitacion con aspectos técnicoseatales, econdmicos y normativos.

5 EVALUACION DE ALTERNATIVAS DE USO DIRECTO O
TRANSFORMACION DE LOS RESIDUOS ORGANICOS

Desviar de la corriente de desechos 62.4 toneldidaiss de residuos es equivalente a no
disponer en el RSDJ los residuos que genera udactide 100.000 habitantes.

Se identificaron siete posibles usos o transforamss de los residuos vegetales (que son
los de mayor generacién) y se disefid6 una metodoldgi comparacion entre ellos,
considerando variables técnicas, ambientales, etioad, normativas y de organizacion.
La evaluacion también consideré los resultados dgereencias nacionales e
internacionales. Las alternativas se describerebmente a continuacion.
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Tabla No. 1 Alternativas de uso directo o transforracion de los Residuos Organicos

ALTERNATIVA DESCRIPCION

Uso Directo: alimento | Los residuos que corresponden a alimentos procesamocomercializados como

para animales alimento para cerdos "lavaza ". Existe el riesgdrdesmision de enfermedades.
Los R.V. tienen baja capacidad nutricional y no pitem con el pasto.

Tratamiento fisico: Etapa previa a otros procesos, acondiciona los R.O.amnafio de particul

reduccion de tamafio | homogenizacion del material y reduccion de volumen.

Transformacion Se obtiene glucosa, acidos organicos, metanol tatasa a partir de residups

Quimica: Hidrdlisis organicos ricos en celulosa (como papel, bagazcade, tusas de mazorca). |La

(acida o alcalina) hidrélisis y la deshidratacién son empleadas pasadsiduos carnicos.

Transformacion TérmicaReduccion de volumen de los residuos y conversiénéstos en productps
gaseosos, liquidos 6 sdlidos con la consiguientsi@mde energia en forma de
calor. Los procesos estudiados, combustion, pisdjigasificacion del plasma, se
diferencian basicamente en sus requerimientos g,

Proceso bioldgico - Este es el proceso que mas se utliza para la csidwe de R.O. La
aerébico: Compostaje descomposicidon controlada, en presencia de oxigengs realizada pq
(hileras, pilas aireadas y poblaciones microbianas, que combinan actividadesofflicas y termofilicas,

=

reactores) y produciendo CO2, NH3, agua y calor principalmeltiecoprocesamiento can

coprocesamiento lodos y la adicién de cascarilla lleva a un commestinferior calidad por Ia
presencia de agentes patdgenos y metales pesados.

Proceso Biolégico Se obtiene gas metano, agua, didxido de carbomo /gdo de digestién que puede

anaerobico: Biodigestionser compostado.

Lombricultura Es la conversién de materiales org@sibiodegradables por medio de lombrices.
Se promueve la actividad microbiana en los residyo®s nutrientes mds
importantes para el crecimiento vegetal, nitrogeatasio, calcio y fésforo, son
liberados y convertidos en formas mucho mas sdupldisponibles. La materja
producida es mas fragmentada y microbiol6égicamerdte activa que la inicial.

En el uso directo, se consideraron (1) los residurganicos como alimento para cerdos.
Actualmente, los residuos de alimentos procesadnscemercializados como alimento
"lavaza" para cerdos, si bien, existe el riesgotrdasmision de enfermedades; (2) la
esterilizacidon de los residuos putrescibles coallgor las altas temperaturas que exige el
proceso, a que los residuos vegetales pierdarentds, los cuales, de por si, son bajos en
proteinas, con mayor contenido de carbohidratoscgs® de fibra. Otro factor consiste en
gue la industria porcina requiere continuidad enbalances alimenticios, lo cual no se
logra con el tratamiento de residuo vegetales.

El primer proceso de evaluacion se llevd a cabm@es de una matriz de decision, en
cuyas filas se incluyeron los posibles procesosratesformacion, y en las columnas las
variables técnicas ( el residuo vegetal como nmtgsrima, requerimientos de

infraestructura, requerimiento de maquinaria, yurges humanos), las variables
ambientales (requerimientos de ubicacion, efedrestds en la operacion y mitigacion de
impactos), las variables econémicas y financieraguerimientos de capital, costos de
operacion, y demanda de productos), las varialwemativas (de disefio, y de calidad de
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los productos), las variables organizativas (gesiié residuos, de supervision y control, de
regulacién y de operacién), y las variables de egpeia (nacionales e internacionales).

Como resultado de este primer proceso de evaluas@dexcluyeron las alternativas de uso
directo, tratamientos quimicos y transformaciormicas. Los factores de no viabilidad
de los procesos de transformacion hacen referangiee los residuos organicos no ofrecen
las condiciones iniciales como materia prima, lad-groductos resultan altamente
costosos, no se han dado experiencias exitosaasggeren los resultados, o la tecnologia
es altamente sofisticada y costosa.

Quedaron entonces para una segunda evaluaciOrgltasativas de transformaciones

biol6gicas, aerdbica y anaerobica, y el coprocesaimide los residuos vegetales con los
lodos de la planta de aguas residuales del RiotAogan uso posterior del compost como
materia prima para lombricultivos.

Se procedi6 entonces a efectuar una segunda enalde las alternativas que resultaron
en primera instancia viables. Para cada una ddtimativas se efectud el respectivo pre —
disefio, y se procedié a estudiar las siguientesiblas: A)TECNICAS: Efectividad
(requerimientos de los residuos vegetales comoriagigma, requerimientos del proceso,
obtencion estimada de productos y sub productgsieramientos de area, requerimientos
de equipos, requerimientos de personal, y expeagnexitosas a nivel nacional e
internacional), Limitaciones Técnicas de los Prose@ivel de desarrollo, capacidad de
procesamiento, complejidad de la operacién, y béigsid al clima), Identificacion de
impactos ambientales y medidas de mitigacion, entifilsacion de implementar la
alternativa de gestion (dependencia de la altemalke tecnologias especializadas, equipos
de control altamente sofisticados, personal altaenealificado, factibilidad de ampliar las
instalaciones en las plazas de mercado y Corabasmxsados con los elementos de las
alternativas, factibilidad de obtener permisosgricias, concordancia de la alternativa con
La legislacion ambiental y capacidad administratila las estructuras organizacionales
existentes en las Plazas de Mercado y Corabastospacto sobre las organizaciones
formales y noformales). B) ECONOMICAS Y FINANCIERAEvaluacién del costo real
de disponer los residuos solidos en el Rellenot&amiDofa Juana, Evaluacién de los
costos de cada alternativa (directos e indirectescapital, anuales de operacion y
mantenimiento, y ahorro por la no utilizacion dedllBno sanitario), Evaluacion de los
Ingresos de cada alternativa (por venta de produgtsub — productos, y por tarifas de
prestacion de servicios). C) ESTIMACION PARA CADALRERNATIVA DE LA
TASA INTERNA DE RETORNO Y DEL VALOR PRESENTE NETO.

Evaluada las alternativas con fundamento en ldables anteriormente descritas, se llego
a la conclusién que la mas viable es el Compopt@j®ilas Aireadas.
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6 DESCRIPCION DE LA ALTERNATIVA RECOMENDADA -
COMPOSTAJE AEROBIO

Como se menciono en el numeral anterior, la evalnagstablecié como alternativa 6ptima
la transformacion biologica de los residuos vegstapara lo cual se establecieron cinco
alternativas tecnoldgicas: hileras, pilas aireaddigestion aerobica, anaerdbica y
coprocesamiento con lodos. Por sus caracterisfisd&sas y quimicas, los residuos
vegetales pueden ser transformados en un compostltaecalidad, aplicable, como
acondicionador de suelo principalmente, en actdedade floricultura, horticultura, en los
cultivo de papa, y en los viveros.

Si bien, el pais no cuenta con un mercado pararepost y no existe la norma sobre su
calidad, la ejecucion del proyecto puede promocica utilizacion. Actualmente, se
utilizan los desechos de poda de los floricultigasautoconsumo, con una produccion que
se estima en 16 ton/dia. La produccion de la plastade 850 ton/mes y representa
escasamente el 2.2% del mercado potencial, perprisgipal ventaja frente a otros
productores (alcanzan 480 ton/mes) sera la codtuduy el volumen de producciéon. Como
estrategia de mercadeo, se recomienda diferenic@oéucto de otros abonos organicos
como la gallinaza y su colocacion en grandes eraprdsn primera instancia, se puede
incursionar en el sector floricultor, con la veatajue al ser éste un producto de
exportacion, se deben cumplir con las normas dieadion de fertilizantes organicos. En
segundo término, estan los viveros de las granaésnas de distribucion de alimentos y
los localizados en las afueras de la ciudad. Geate gle ellos utilizan humus y algunos
conocen el compost. Si se considera la utilizad@énn compost reforzado con fertilizantes
guimicos, el direccionamiento del mercado camliguaiendo predominancia los cultivos
de papa. Existen experimentos que demuestran qus® @lel compost, antes de la siembra,
induce un mayor crecimiento de los cultivos y puestiucir en un 30 — 50% el uso de
fertilizantes.

Sobre las alternativas de transformacion a conggptofundizaron los analisis para llegar
a una recomendacion tecnoldgica, financiera y amdli@mente Optima, que es la
produccién de compost por el método de hilerascgso biolégico aerdbico). Sobre esta
alternativa, se profundizo el estudio de factilaitidtécnico, financiero y economico; la
prevencién y mitigacion de los impactos ambientdlelores, generacion de gases,
bioaerosoles, lixiviados y vectores); se deterngindbs equipds y se realizé el disefio
preliminar de la infraestructura; se elaboraronrf@nuales de operacion de la planta, de
mantenimiento de los equipos, de monitoreo y canétoprograma de control de calidad
del producto, los lineamientos del reglamento diedsacupacional y seguridad industrial, y
el plan de contingencia. Se estudiaron dos esqua&tmasperacion para la planta de

5 Comprende un molino de cuchillos, bombas paraetiraulacién de lixiviados, equipo basico de labmia, una
tamizadora, un tractor con volteadora, una empaaadoa planta de emergencia y un vehiculo.
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compostaje, la concesién por parte del Distritoitahple 4 hectareas dentro del relleno
sanitario de Dofia Juana (RSDJ) y la ejecucionniate a cargo de particulares.

El control adecuado de las condiciones del procgsediante la medicién de los
parametros quimicos y la adicion de materiales ralestes para controlar la humedad y
porosidad), permite la maxima descomposicion den&teria prima (minimizando la
emision de olores), la cual pasa por un procestrileacion para alcanzar un tamafio
adecuado de particula. El proceso de maduraciagie &9 dias, se reduce la presencia de
patdgenos y se obtiene un material estable. Laepces de vectores es frecuente por la
naturaleza organica de la materia a procesar, @eprincipal problema ambiental del
compostaje es la generacion de olores, por ellcosgarten areas con otras actividades
vinculadas al servicio de aseo, como rellenos @@aos. Las operaciones de compostaje no
presentan grandes problemas en cuanto a produdeibxiviados. En los Estados Unidos,
las municipalidades entregan la operacion de last@d al sector privado, pero garantiza
una disposicion minima de residuos y el pago deanifa por cada tonelada dispuesta.

El estudio recomendsd la ubicacion de la planta kemekeno sanitario Dofia Juana,
especialmente por ser compatible con el actual dmlo suelo, ofrecer zonas de
amortiguamiento con las areas pobladas donde iel daddispersion de gases y olores tiene
como maximo una longitud de 2.5 Km, la direcciéhuiento es contraria a la de las zonas
cercanas mas pobladas, escaso impacto sobre Igmsu#ge agua por la produccion de
lixiviados, buenas vias de acceso, y distanciasnades a los puntos de recoleccion de
residuos vegetales. Por solicitud del DAMA se dstath los efectos de cambiar esta
localizacién. Sobre un radio de 14 Km alrededoiIC@@RABASTOS puede ser factible
encontrar un sitio lo suficientemente aislado partigar los impactos ambientales sobre
las areas pobladas, aunque perdiendo las ventajapraleccién visual que tiene la
topografia del RSDJ. Asi mismo, es problematiagelstinacion del uso del suelo acorde al
Plan de Ordenamiento Territorial y la desvalorigaajue sufren los terrenos cercanos a la
planta. Otra localizacion implica el tramite de rpmos, exige mayores inversiones (en
adquisicion del terreno y bascula de pesaje) y atarles costos de operacion.

La inversion del proyecto asciende a $584.6 mior@@omprende los costos directos de
obra civil ($218.9 millones), y adquisicion de qmps ($232.9 millones), y los costos
indirectos ($132.6 millones). En la evaluacion ficiara, la tasa interna de retorno del
proyecto de compostaje bajo el esquema de concesidel 22%. Si se toma un esquema
de operacion privado el flujo de fondos tiene uloivaresente negativo. En la evaluacién
economica la tasa interna de retorno es del 39¢8P/€l escenario de localizacion de la
planta en el RSDJ y aplicacién plena de los cod&sPGIRS. Los costos anuales de
operacion y mantenimiento para el primer afio adeiera $591 millones frente a unos
ingresos de $713 millones, por venta de composspodicion de residuos. Sobre estos
ultimos, se tiene un esquema tarifario que entlesion con proyecto permitiria crear un
estimulo econdmico para que CORABASTOS vy las pldeasercado ejecuten el PGIRS.
Ademas de las bondades del proyecto para los ion&stas privados, el proyecto aporta

NAM - VELZEA
Avenida 9 No. 114 — 07 Of. 201, Telefax: 2158974154177, 2155614 30/07/08 Hoja No. 9

DOCUMENTO DE CIRCULACION RESTRINGIDA, SE PROHIBE SU REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL



GESTION DE LOS RESIDUOS ORGANICOS EN LAS PLAZAS DE MERCADO DE BOGOTA,
Contrato PNUD (COL/96/23) - CONSORCIO NAM Ltda — VELZEA Ltda
Principales Resultados

mayores beneficios que costos para la economia eargunto, ahorro por NO utilizacién
del relleno sanitario de Dofia Juana y ahorro esdstos de transporte de los residuos.

Los andlisis de sensibilidad sobre las principai@sables del proyecto indican que los
costos de inversion pueden aumentar un 10% y mantera TIR atractiva; los costos de
operacion y mantenimiento tienen una mayor incidescbre la rentabilidad (su variacion
no puede superar el 5%); si el precio del complishinuye a $60,000/ton la TIR

financiera disminuye a 3% (el precio referencide$70,000/ ton); una modificacién en la
escala de produccion (a 25.7 ton/dia) hace quéRaiEminuya a 13%.

7 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El objetivo del proyecto fue identificar una altativa factible para la transformacion de los
residuos organicos. Se encontré que el sistemaodgastaje por hileras es la mejor
alternativa desde las perspectivas técnica, anabjdimanciera y economica. No obstante,
existen elementos de tipo institucional y normatiue deben atenderse de manera previa
para lograr la ejecucion del proyecto. Se requiereconformacion de un esquema
institucional liderado por la UESP, entidad encdegan el Distrito de regular, controlar y
vigilar el servicio de aseo urbano, y es necesfnitalecer las administraciones de las
plazas y CORABASTOS en las areas de gestion desiduos sélidos. Para esto ultimo, el
Distrito puede disefiar e implementar un reglamerniteluirlo en las proximas licitaciones
de concesion. En el caso de CORABASTOS, el Distiteno miembro de su Junta
Directiva, puede exigir o incentivar el fortalecanto del area de gestion de residuos.

Si bien, en el pais no existe una cultura sobtes@ldel compost, la ejecucién del proyecto
representa la oportunidad para promocionar susaapdines; los ahorros que representa en
los costos de insumos agricolas, el mayor rendimiglel suelo y los beneficios de
mercado si se utilizan compuestos organicos. Ré&timente, las flores en el mercado
europeo adquieren mayor valor si cuentan con #b“serde”.

Al dar cumplimiento a las metas tarifarias exigigdasla Ley 142 de 1994, la UESP puede
otorgar incentivos para la seleccion y transpoetéod residuos vegetales al reducir la tarifa
actual en un 50% del costo actual de disposiciolosieesiduos en el RSDJ. Al existir el
esquema de areas de servicio exclusivo de asea eiudad, se impide el ingreso de
operaciones especializadas para la transformaeidosdesiduos y su transporte selectivo.

Las evaluaciones financiera y econdmica estable@hilidad para que el proyecto sea
ejecutado por inversionistas privados, bajo el eswu de concesion. Un esquema
completamente privado no tiene rentabilidad finareci La estructura financiera propone
un aporte de capital del 50% ($338 millones) y ilariciacion mediante créditos

comerciales de corto plazo del costo de los equipmisos costos de inversion. También es
factible conseguir crédito para capital de trab&b.proyecto es altamente sensible a
cambios en las variables que determinan los beogfjccostos.
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