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Resumen y Abstract IX

Resumen

Evaluacion del desemperfio del sistema de gestion de residuos solidos
municipales de Santiago de Cali

De acuerdo con lo reportado por el Banco Mundial en el afio 2016, en Colombia se
generaron alrededor del 5,6% (13 millones de toneladas afio) de los residuos sélidos
municipales (RSM) de América latina y el Caribe (ALC). Aproximadamente el 30% de estos
residuos tuvieron origen en las tres principales ciudades del pais (Bogota, Medellin y Cali).
El desempefio del sistema de gestion de residuos solidos municipales (SGRSM) es vital
para reducir los impactos ambientales y de salud publica en las ciudades. Para el manejo,
seguimiento y gestion de los residuos solidos municipales (GRSM), a nivel mundial se han
utilizado los indicadores de referencia Wasteaware. Esta investigacién contiene los
resultados de la adaptacion de esta metodologia para Colombia. Se utilizé la informacion
del afio 2019 del SGRSM de Cali, principal ciudad del suroccidente del pais. La adaptacion
de la metodologia Wasteaware se realizo a nivel de criterios. Para el célculo del puntaje
global del desempefio del SGRSM, se modificaron los pesos relativos de los indicadores
de acuerdo con su nivel de importancia. En la adaptacion se consideraron aspectos
relevantes de la Politica de Gestion Integral de Residuos Soélidos y el marco normativo
para Colombia. Los resultados de la evaluacién para Cali indican que la GRSM presenta
un desempefio alto (91%). Adicionalmente, se compararon los resultados del SGRSM en
Cali con otras ciudades de ALC, siendo esta ciudad la que presenta el mejor desempefio
de la region. Las principales fortalezas de la GRSM de Cali son: alto nivel de control en el
tratamiento y disposicion de los residuos; presencia de actores formales del sistema en la
recoleccién y lainclusion de los usuarios. Las oportunidades de mejora identificadas fueron
la tasa de reciclaje y su calidad. Como valor agregado, se disefi6 y valido el aplicativo web
ReSol Expert para que las administraciones municipales puedan realizar el seguimiento y

evaluacion del SGRSM. Adicionalmente, los ciudadanos podran conocer y hacer
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seguimiento a esos resultados. El uso de esta herramienta web de gestion en municipios
de Colombia, permitira tener informacion actualizada de la GRSM suficiente y de calidad.
Ademas, se constituye en una herramienta para los tomadores de decisién municipal, que
permitira direccionar y optimizar los recursos disponibles, orientando la gestion hacia la

mejora continua del sistema y la priorizacion de proyectos estratégicos.

Palabras clave: gestion integral de residuos sélidos municipales, adaptaciéon

Wasteaware, residuos solidos urbanos, residuos sélidos domiciliarios.
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Abstract

Performance assessment of Santiago de Cali's municipal solid waste management

system

As the World Bank reported in 2016, Colombia accounted for approximately 5,6% (13
million tons per year) of the municipal solid waste (MSW) generated in Latin America and
the Caribbean (LAC). Approximately 30% of this waste was derived from the three primary
cities of Colombia, namely Bogota, Medellin, and Cali. It is crucial to ensure an efficient
municipal solid waste management system (MSWMS) in order to minimize adverse
environmental and public health effects in these cities. The Wasteaware benchmark
indicators have been extensively utilized worldwide for the purpose of monitoring and
managing municipal solid waste (MSW) operations. In this research, the results of adapting
this methodology specifically for Colombia are presented. Data from Cali's MSWMS, the
principal city in the southwest of the country, was used for the year 2019. The adaptation
of the Wasteaware methodology was performed at the criteria level. The relative weights
of the indicators should be modified based on their level of importance. The adaptation
considered the pertinent aspects of the Integrated Solid Waste Management Policy and
regulatory framework. For Cali, the assessment results indicate a high MSWMS
performance score of 91%. Furthermore, Cali's MSWMS results were compared to those
of other cities in the LAC region, with Cali emerging as the best-performing city. Cali's
MSWMS strengths include a rigorous waste treatment and disposal control, involvement of
formal entities in the collection system, and user participation. The recycling rate and its
guality have been identified as areas for improvement. Additionally, the ReSol Expert web
application was designed and validated to facilitate monitoring and evaluation of the
MSWMS by municipal administrations. Moreover, citizens will be able to access these
results for monitoring purposes. The implementation of this web-based management tool
in Colombian municipalities will provide up-to-date and reliable information on the MSWMS,

enabling informed decision-making by municipal authorities. It will assist in efficiently
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directing available resources, promoting continuous system improvement, and prioritizing
strategic projects.

Keywords: Municipal solid waste management, Wasteaware benchmarking

indicators, Colombia, Cali, Circular Economy.
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Introduccioén

Los RSM son los generados en un municipio, distrito o ciudad, incluyen los residuos solidos
residenciales, los residuos institucionales, comerciales o de pequefias empresas, asi como
los residuos de construccion y demolicién (Kabera & Nishimwe, 2019; Khan et al., 2019;
Wilson etal.,, 2014), los residuos generados durante el barrido, la limpieza y el
mantenimiento de zonas publicas (Santos Calderon, 2015). La GRSM es una de las
funciones méas importantes de un municipio, ya que puede tener impacto en la salud publica
de los ciudadanos, ademas de afectar la estética de una localidad (Duarte et al., 2020).
Para su adecuado funcionamiento requiere de la participacion de mdltiples actores a lo
largo de toda la cadena de valor de los residuos sélidos (Ferronato et al., 2020).

En el afio 2016 se llevo a cabo la mas reciente evaluacion de la gestion mundial de los
RSM, la cual fue amplia, imparcial y profunda. Se revisaron iniciativas empleadas en
diversos lugares del mundo que permitieran la evaluacion del desempefio del sistema en
ciudades o paises. La revision abarc6 mas de 15 iniciativas, identificando que algunas
habian sido disefiadas para aplicarse a nivel local, otras a nivel nacional y solo cuatro en
ciudades de diferentes paises. No obstante, solo una habia sido ampliamente probada
(UNEP, 2016, p. 35). La iniciativa con las mejores caracteristicas identificadas, es la
metodologia Wasteaware debido a su contenido, origen, alcance y nimero de aplicaciones
(UNEP, 2016, p. 34y 35).

La metodologia Wasteaware fue disefiada por la ONU Habitat, GIZ y la Universidad de
Leeds bajo el concepto de gestion integral y sostenible de residuos sdlidos. Por esta razon
se distinguen tres dimensiones en el SGRSM: el sistema fisico y tecnolégico, los aspectos
de sostenibilidad (social, institucional, politico, financiero, econémico, ambiental y técnico)
y se incluyen los actores involucrados (Wilson et al., 2014). Con el fin de emplear esa
metodologia en municipios colombianos, se adapto6 a la normativa nacional y la politica de

gestion integral de RSM. Adicionalmente, se disefid un aplicativo web para facilitar la
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aplicacion frecuente de la misma y se validaron las acciones mediante su aplicacion sobre
el SGRSM de Santiago de Cali.

La aplicacion de la metodologia Wasteaware en Santiago de Cali, se desarroll6 empleando
una metodologia mixta para la consolidacion de la informacion. Por cuanto fue necesario
emplear entrevistas, informacion cualitativa de informes publicados y datos cuantitativos
de fuentes oficiales en los temas a revisar. Se incluyeron fuentes de informacién oficial que
corresponden a los diferentes actores involucrados en el SGRSM. En algunos casos fueron

los mismos actores quienes compartieron su experiencia en torno a cada criterio evaluado.

La evaluacion del desempefio del SGRSM de Santiago de Cali se desarroll6 en 4 etapas.
En la primera etapa se realizé una revision exhaustiva de la normativa nacional relacionada
con la GRSM (expedida hasta el afio 2022) con la cual se armonizaron y adaptaron los 12
indicadores incluidos en la metodologia Wasteaware original, los cuales estaban
compuestos de criterios que fortalecian la objetividad de la calificacion. En la segunda
etapa se recolecté y analiz6 la informacién del afio 2019 de la GRSM en Santiago de Cali,
posteriormente se aplic6 la metodologia Wasteaware adaptada para municipios
colombianos. En la tercera etapa se disefio el aplicativo web ReSol Expert, se formulé un
manual de usuario del aplicativo y se validé su funcionamiento a partir de la evaluacion
realizada para Santiago de Cali en la etapa 2. Por ultimo, se analizaron los resultados
obtenidos en esta investigacion y se compararon con evaluaciones realizadas a nivel

mundial.

Es importante destacar que muchos procesos desarrollados en Santiago de Cali, y en otros
municipios del pais, aun no son del todo formales y por ende no es posible medir su
comportamiento. Esta situacién represent6 una limitacion para la evaluacion de algunos

de los criterios incluidos dentro de los indicadores para la metodologia adaptada.

El uso de la metodologia adaptada para su aplicacion en Colombia, retoma uno de los
pilares de la politica de GRSM de Colombia (DNP, 2016), que le permite a la administracion
de todo municipio colombiano hacer seguimiento sobre el desempefio del sistema y definir
las prioridades respecto a las oportunidades de mejora identificadas. Adicionalmente, el

desarrollo de esta investigacion permitié tener una vision consolidada de todas las
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experiencias de aplicacion de la metodologia Wasteaware en el mundo (hasta el afio 2022)

y el comportamiento en funcién de lineas claves.

El disefio y validacion del aplicativo web ReSol Expert, que sera de uso publico, permitira
gue todos los municipios colombianos puedan utilizar esta herramienta para realizar el
diagnéstico y seguimiento del desempefio del SGRSM en su municipio. Esto facilitara el
trabajo de los funcionarios encargados de la evaluacion del SGRSM y proporcionard una
continuidad en el conocimiento del desempefio del sistema a través del tiempo. En este
sentido, la adaptacion de la metodologia para Santiago de Cali y el uso del aplicativo web
permitié conocer que esta ciudad tiene un desempefio alto en la GRSM. Esta experiencia
se convierte en el piloto para la evaluacion de la GRSM en otros municipios y sin duda

contribuye a la mejora continua del manejo y gestion de los residuos municipales.
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1.Planteamiento del problema y marco
tedrico

1.1 Problemaéticay justificacion

Los procesos de urbanizacion, la industrializacion, el crecimiento de la poblacion, el
consumismo desproporcionado y el desarrollo econémico son fendmenos que
contribuyen al aumento en la generacion de residuos en los grandes centros urbanos,
lo que hace mas compleja su gestion (PNUMA, 2013, p. 9). En el 2016 se reporté la
generacién de 2010 millones de toneladas de RSM a nivel mundial. Se proyecta para el
2050 un incremento hasta 3400 millones bajo el escenario “bussines as usual”, lo que
representa un aumento del 70% (World Bank, 2018, p. 37). La gestion integral de
residuos sélidos (GIRS) representa un reto importante a nivel mundial, el cual puede ser

mas 0 menos significativo dependiendo de la region.

Como se evidencia en la Tabla 1, las caracteristicas generales de la situacion en torno
a los residuos solidos varian segun cada region. EI comportamiento en torno a la
generacion de residuos sélidos, produccion per capita (PPC), composicion fisica de los
residuos, cobertura en la recoleccion y el tipo de gestion, se vuelve mas critico o
complejo a medida que se analizan regiones mas pequefias de ALC. No obstante, hay
un denominador comun en las regiones, la disposicion final es el método mas usado en
la gestién de residuos, a pesar de que es la tecnologia menos deseada en la jerarquia
de gestion propuesta por el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(2011, p. 294).

El reto se enfoca en garantizar la GIRS municipales en todos los paises del mundo, con
enfoques especificos ajustados a cada region. La GIRS municipales sera el conjunto de
actividades disefiadas segun las condiciones locales, para disminuir la cantidad de
residuos soélidos generados, reincorporar los residuos susceptibles de aprovechamiento

a ciclos productivos y eliminar los demés residuos de manera adecuada. Todo esto con



6 Evaluacién del desempefio del sistema de gestidn de residuos sélidos
municipales de Santiago de Cali

el propésito de proteger la salud humana y el ambiente (Environmental Protection
Agency, 2002, p. 1). Los componentes de la GIRS son la generacion, presentacion, la

recoleccion, el transporte, la transferencia, el aprovechamiento y la eliminacién de los

residuos (Environmental Protection Agency, 2019, p. 5)

Tabla 1: Situacién general de los residuos sdlidos en diferentes regiones.

Variable

Global

ALC

Brasil

México

Generacién
(ton/afio)

2.010.000.000

231.000.000

79.081.401

54.151.287

PPC
(kg/hab-dia)

0,74 promedio.
(0,11y 4,54)

0,99

1,04

1,16

Composicion

Paises de
ingresos bajos o
medio:
-Organicos: 50%
-Reciclables: 16%
Paises de
ingresos altos:
-Orgénicos: 32%
-Reciclables: 50%

-Organicos: 52%
-Reciclables:
16%

- Organicos: 55%
- Reciclables:
32% 1

- Organicos:
52,4%
- Reciclables:

34,1%
3

Cobertura
de
recoleccion

Zona urbana:
-100% paises de
alto o medio-alto

ingresos

-48% paises de

bajos ingresos

Zona rural:
-26% paises de
ingresos bajos

- 33% a 45%
paises ingresos

medios

84% en
promedio

En areas rurales
es el 30% en
promedio

92% en promedio
2

83,9% en
promedio 4

Tipo de
gestién

70% disposicion
19%
aprovechamiento
11% incineracion

Se utilizan
instalaciones
adecuadas solo
en paises de
ingresos altos y
medio-altos.

69% disposicion
4,5%
aprovechamiento

90,8%
disposicion
1,8%
aprovechamiento
7,6% sin
especificar

78,5%
disposicion
9,63%
aprovechamiento
4

Fuente: (World Bank, 2018). Informacién afio 2016. *(Agencia Brasil, 2019), 2(FICEM, 2012), 3(Semarnat,
2016), 4(Gobierno de México, 2017).

Con relacién a la GRSM, en Colombia se presenta una situacion similar a la de ALC. El
84% de los RSM terminan en sitios de disposicion final autorizados o no autorizados
(DANE, 2018b; Superservicios, 2019a, p. 19; World Bank, 2018, p. 53). Se reporta una
generacion per cipita de RSM de 0,76 kg/hab-dia (World Bank, 2018, p. 53), que obligan
al manejo y gestion de 36.000 toneladas diarias (DANE, 2018b; World Bank, 2018, p.
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53). Alrededor del 30% de los RSM del pais se generan en Bogota, Medellin y Cali, que
son las tres principales ciudades de Colombia (Alcaldia de Medellin, 2016, p. 66;
Alcaldia Mayor de Bogota D.C., 2015, p. 11; DANE, 2018a, 2020; DAPD, 2020d, p. 359;
World Bank, 2018, p. 53). La alta PPC se debe principalmente a los procesos de
urbanizacion y crecimiento de la poblacién y la migracion de las zonas rurales a los

grandes centros poblados en las Ultimas décadas (DANE, 2021, p. 14).

De manera especifica, en Santiago de Cali las fuentes oficiales de informacién
presentan informacién diferente sobre la cantidad de residuos generados, ademas de
otros datos relacionados con su gestion. Es por esto que, para el desarrollo de la
investigacion, se tendra en cuenta principalmente la informacion reportada en el Plan
de Gestidn Integral de Residuos Solidos (PGIRS) del distrito para el afio base 2019. El
afo base se eligio teniendo en cuenta el Ultimo afio “tipico” antes de la pandemia de
COVID-19, ademas en este afio la Alcaldia de Cali realiz6 el diagnéstico mas reciente
de los componentes de la GRSM.

El Departamento Administrativo de Planeacion Distrital (DAPD) de Santiago de Cali,
reporta que para el 2019, en la ciudad se generaron 709.008 toneladas de RSM, de los
cuales, solo el 4.32% fueron aprovechados y el resto fue llevado al Relleno Sanitario
Colomba-EIl Guabal (DAPD, 2020d). Este sitio de disposicion final se encuentra ubicado
en Yotoco — Valle del Cauca y recibe los residuos soélidos de 28 municipios
(Superservicios, 2019¢g). En el afio 2020, tenia una vida util de 20 afios (DAPD, 2020d,
p. 359).

Los RSM de Santiago de Cali estan compuestos principalmente por residuos sélidos
provenientes de las viviendas, también denominados residuos solidos residenciales
(RSR) (DAPD, 2019a, p. 107). La fraccion predominante es la de residuos organicos
representando alrededor de la mitad de los residuos generados en la zona urbana (mas
de 350.000 ton/afio), y el 22% en la zona rural (mas de 3.000 ton/afio) (DAPD, 2020d).

Es comun que, en las ciudades, aborden la problematica generada por los residuos
sélidos de manera fragmentada y descoordinada, implementando soluciones al final del
tubo sin enfoque preventivo e integral (PNUMA, 2013, p. 9), lo que afecta en gran
medida la viabilidad financiera y econdmica de los proyectos relacionados con la GRSM
(Chanhthamixay et al., 2017). Es por esto, que los gobiernos cada vez tendrian que

invertir mas recursos en soluciones paliativas que no remedian la problematica de raiz.
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Evidencia de ello, son los mecanismos que el municipio de Santiago de Cali utiliza para
proveer y gestionar los recursos para la ejecucion de proyectos y otras actividades en
el marco de la gestién integral de RSM. En la actualidad, Santiago de Cali cuenta con
el PGIRS, que para el periodo 2015-2027 contempla programas, proyectos, metas e
indicadores, que en ocasiones no son suficientes (DAPD, 2020d). Adicionalmente, para
cada vigencia se priorizan y asighan recursos de forma cualitativa en el plan anual de
adquisiciones (DAPD, 2018), sin tener un diagndstico integral de los componentes.
Tampoco existe un mecanismo o herramienta que permita conocer de manera integral

y general, el desempefio de la GRSM en el tiempo.

Otro aspecto a resaltar, es el manual del proceso de gestion contractual de la Alcaldia
de Santiago de Cali, que contempla al finalizar la ejecucion de un contrato, la obligacion
de diligenciar un formato de evaluacion de proveedores y otro de lecciones aprendidas,
con el fin establecer el grado de cumplimiento en los tiempos de ejecucion del proyecto,
en la calidad del producto y en los aspectos administrativos (Alcaldia de Santiago de
Cali, 2019b, p. 15). Se considera que ese balance contractual determina el desempefio
del contratista en la obligacién contractual, pero no del SGRSM en el tiempo.

A partir de este contexto, en la Figura 1 se presenta el arbol de problemas identificados
en esta investigacion en torno a la GRSM en Santiago de Cali. Se reconoce que el
problema central es que no se evalla periédicamente el desempefio del sistema de
forma integral. Lo anterior teniendo en cuenta que el PGIRS solo analiza el cumplimiento
de metas de los programas de forma fragmentada y sin articulacién con otros elementos

funcionales de la GRSM.
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Figura 1: Arbol de problemas GRSM Santiago de Cali

[ Falta de atencion sobre ‘ ‘ Inversion priorizada rBajo potencial de mitigacion y prevencion de
los puntos criticos subjetivamente los impactos derivados de los RSM

| Priorizacion cualitativa Supervision ingficiente de los
‘ de planes y proyectos proyectos del PGIRS

| 1

[En Cali no se evalua periodicamente el desempeno del SGRSM }

/ No hay una

Vision fragmentada del SGRSM W herramienta

de evaluacion
Los planes del
PGIRS no son
integrales

R Uso de
va uIJ_ac_lont 2 revaluacion de
cumplimiento de roveedores

-

Discontinuidad
del personal de la
admin. municipal

Levantamiento
de la linea base
cada cuatro afios

metas del PGIRS

El programa ONU-Habitat y GIZ, con el propdsito de generar herramientas de GRSM
que permitan hacer seguimiento y evaluacién del desempefio en el tiempo, propusieron
la metodologia Wasteaware en el afio 2016. En el siguiente capitulo se explica con
mayor profundidad Wasteaware. Esta metodologia propone el andlisis de un conjunto
de indicadores de referencia de la GRSM que se orientan a establecer el grado de
cumplimiento (Wilson et al., 2014, p. 2). Estos indicadores usados como herramienta de
gestiobn de residuos solidos, siguen siendo los mas amplios en cobertura de
componentes tanto fisicos como de gobernanza, los mas ampliamente probados en
diferentes ciudades (mas de 70 en el mundo), y aplicados en toda la gama de niveles
de ingresos econdmicos (Wilson et al., 2014, p. 2).

En Colombia, esta metodologia fue incluida en el marco conceptual de la Politica
Nacional para la Gestion Integral de Residuos Solidos como un pilar fundamental para
su formulacion (DNP, 2016), ya que se orienta a la evaluacion continua del desempefio
del SGRSM en una municipalidad. Sin embargo, hasta la fecha esta iniciativa no ha sido
desarrollada en el pais. En este sentido, este proyecto se orienta a la evaluacion del
desempefio del SGRSM mediante la aplicacion de la metodologia “Wasteaware”
adaptada al contexto nacional y local. Esta investigacion se constituye en una
herramienta complementaria para la evaluacion y seguimiento que realiza la
administraciéon municipal de Santiago de Cali, que esta basada en los programas y

proyectos formulados en el PGIRS.
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La aplicacion de esta metodologia busca generar multiples beneficios para los diferentes
actores encargados del SGRSM en municipios colombianos como son: las
administraciones municipales, las empresas publicas y privadas de aseo urbano que
realizan la recoleccion y transporte, la comunidad y otros actores relacionados con el
sistema. Los principales beneficios identificados por Wilson et al. (2014) son los

siguientes:

e Proporciona una visién general del desempefio de la GRSM de un municipio o
localidad, identificando de manera clara aspectos que funcionan bien y los que se
deben mejorar.

e Sefiala el camino y las acciones hacia la mejora del SGRSM.

e Proporciona informacién para la toma de decisiones sobre las prioridades de los
recursos limitados disponibles para mejorar la gestion.

e Permite sensibilizar a los actores responsables de la GRSM.

o Permite la evaluacién comparativa de la GRSM con otros municipios, lo que hace
posible que las entidades gubernamentales puedan acoger algunas medidas de

mejora que hayan sido exitosas o susceptibles de mejoramiento en otros lugares.

Tal y como se mencioné anteriormente, en este proyecto de investigacion se aplico la
metodologia Wasteaware ajustada al contexto nacional en Santiago de Cali, como caso
de estudio. En este sentido, inicialmente se revisé y ajustd la metodologia a los
postulados de la Politica de Gestién Integral de Residuos Sélidos en Colombia y el
marco regulatorio vigente nacional. Posteriormente, se disefi6 y validé un aplicativo web
(ReSol Expert) para el seguimiento continuo y actualizacion de los indicadores de
gestion. El uso de este aplicativo se orienta principalmente a los funcionarios de la
administracién municipal encargados de hacer seguimiento a la GRSM en el tiempo. (en
los afios siguientes a la ejecucién de este proyecto). El aplicativo web esta pensado
para que los diferentes actores encargados de la GRSM puedan ingresar la informacién

y otros actores lo puedan consultar.

Todos los reportes que arroje el aplicativo web ReSol Expert podran ser vistos por la
comunidad. Esta propuesta de mejoras operativas (aplicativo web) de la metodologia

Wasteaware permitirdn obtener potencialmente los siguientes beneficios:

e Permitir4 la evaluacion cuantitativa del impacto real de los proyectos y actividades

del PGIRS, contratadas por la administracion municipal y relacionadas con la GRSM
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durante la vigencia evaluada. Esto es un valor agregado que va mas alla de calificar
el cumplimiento del objetivo de cada proyecto y el servicio prestado por el proveedor.
¢ A mediano y largo plazo facilitara el seguimiento, supervision y auditoria a las
actividades desarrolladas por las empresas prestadoras del servicio publico de aseo.

o Permitird priorizar informaciébn necesaria para hacer seguimiento y conocer
realmente el desempefio del SGRSM.

e Brindard mayor transparencia a la ciudadania con relacion al SGRSM, pues les
permitira conocer el impacto real de los programas del PGIRS establecidos por la
administracion municipal.

e La herramienta genera salidas graficas que permiten visualizar la jerarquia de los
indicadores y la priorizacion de actividades en el SGRSM.

e Permite obtener un puntaje global sobre el desempefio del SGRSM en el municipio.

¢ Retoma una de las bases empleadas para la formulacibn del CONPES 3874,
llamada “Marco analitico de los dos triangulos”, la cual corresponde a la metodologia

Wasteaware.

En el caso del municipio de Santiago de Cali, la aplicacion de esta metodologia, ademas
de ser importante para la evaluacion y seguimiento de la GRSM, apoya la gestién de
otras dependencias de la administracion municipal como el Departamento
Administrativo de Gestion del Medio Ambiente (DAGMA), DAPD, Unidad Administrativa
Especial de Servicios Publicos (UAESP), Secretaria de educacién, entre otras.
Adicionalmente, articula las actividades de las empresas prestadoras del servicio
publico de aseo, ya que se podrian identificar y orientar esfuerzos y recursos a acciones

estratégicas que permitan avanzar en la optimizacion de la GRSM.

Se resalta que esta herramienta de seguimiento y evaluacién a la GRSM también podria
beneficiar a los ciudadanos y al ambiente, en el escenario en que se prioricen acciones
e indicadores criticos de la GRSM. Adicionalmente, el uso del aplicativo web esta

pensado para que pueda replicar en cualquier municipio de Colombia.
1.2 Descripcion de la metodologia Wasteaware

En el afio 2016 se llevo a cabo la mas reciente evaluacion de la gestion mundial de los
RSM, la cual fue amplia, imparcial y profunda. Se revisaron iniciativas empleadas en
diversos lugares del mundo que permitieran la evaluacion del desempefio del SGRSM

en ciudades o paises. La revisibn abarc6 mas de 15 iniciativas propuestas por
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universidades investigadoras, convenios gubernamentales o cooperacion internacional;
identificando que algunas habian sido disefiadas para aplicarse a nivel local, otras a
nivel nacional y solo cuatro en ciudades de diferentes paises. No obstante, solo una
habia sido ampliamente probada (UNEP, 2016, p. 35).

La iniciativa con las mejores caracteristicas identificadas fue la metodologia
Wasteaware debido a su contenido, origen, alcance y numero de aplicaciones. El
analisis de la metodologia incluye tanto los factores fisicos como los aspectos de
gobernanza y ha contado con diversos aportes institucionales. En su versién preliminar
fue desarrollada y probada por ONU Habitat. La versién definitiva fue elaborada por un
equipo de la Universidad de Leeds y se caracteriza porque permite ser usada en una
amplia gama de ciudades con niveles de ingresos, tamafio y practicas de GRSM muy
diferentes. En el afio 2015 contaba con el mayor niumero de aplicaciones en el mundo,
50 ciudades en 6 continentes (UNEP, 2016, p. 34).

El conjunto de indicadores Wasteaware pretende realizar la evaluacion estandarizada
del desempefio del SGRSM de una ciudad, bajo los conceptos de integralidad y
sostenibilidad. Wasteaware permite a los tomadores de decisién en una ciudad entender
el desempefio del servicio de aseo urbano. Ademas, los resultados de la evaluacién
permiten priorizar programas de GRSM para mejorar el servicio, identificar fortalezas y
debilidades y monitorear los cambios en el tiempo (Wilson et al., 2014, p. 2). En la
metodologia Wasteaware se distinguen tres dimensiones: el sistema fisico vy
tecnolégico, los aspectos de sostenibilidad (social, institucional, politico, financiero,
econémico, ambiental y técnico), y se incluyen los actores involucrados en el SGRSM.
Estas dimensiones se sintetizan en 2 triangulos como lo muestra la Figura 2:

componentes fisicos y aspectos de gobernanza.

En la Figura 2, el tridngulo de la izquierda corresponde a 3 componentes fisicos. La
proteccion de la salud publica que depende de un buen servicio de recogida de RSM, la
proteccion del medio ambiente, en particular durante el tratamiento y la disposicion final
de los RSM y la valorizaciéon de los RSM mediante las "3 R": reducir, reutilizar, reciclar.
El triangulo de la derecha contiene aspectos gobernanza relacionados con la inclusién
de usuarios y proveedores de servicios, la estabilidad financiera (rentabilidad vy
asequibilidad) y una base de instituciones solidas y politicas proactivas (Wilson et al.,
2015).
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Figura 2: Marco Conceptual de la metodologia Wasteaware
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Nota: Adoptado de “Wasteaware benchmark indicators for integrated sustainable waste management in
cities” por Wilson, D. C., Rodic, L., Cowing, M. J., Velis, C. A., Whiteman, A. D., Scheinberg, A., Vilches, R,
Masterson, D., Stretz, J., & Oelz, B., 2014, Journal of Waste Management, 35, 329-342
(https://doi.org/10.1016/j.wasman.2014.10.006).

Wasteaware esta conformado por 12 indicadores (Tabla 2), 7 indicadores corresponden
a los componentes fisicos del sistema y 5 a los aspectos de gobernanza. Los
indicadores que evaltan los componentes fisicos del sistema estan compuestos por 4
indicadores cuantitativos y 3 cualitativos e incluyen la cobertura y la calidad en la
recoleccion, la tasa de reciclaje, entre otros. Mientras que los aspectos de gobernanza
evalian la estabilidad financiera, la inclusibn de los actores y otros a partir de

indicadores cualitativos.

Los indicadores cuantitativos se calculan a partir de datos numéricos generados en la
prestacion del servicio de aseo urbano, por ejemplo, las toneladas de RSM que van a
disposicion final controlada en rellenos sanitarios. Los indicadores cualitativos estan

compuestos por 5 0 mas criterios que abordan temas asociados al indicador.
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Tabla 2: Indicadores empleados en la metodologia Wasteaware

Caddigo Categoria Indicador .#d(.:"
criterios
Ciudad
C Ciudad Ciudad, usuarios, fechas, fuentes N/A
Antecedentes
Bl Catego(rjla de,mgresos Categoria de ingresos del banco mundial N/A
el pais
B2 Poblacion Poblacién total de la ciudad N/A
B3 Generacion de RSM Total de RSM generados (ton/afo) N/A
Datos clave relacionados con los residuos
w1 Generacion de RSM per capita N/A
residuos per capita
Composicién de -~ .
w2 residuos s6lidos Orgénicos, papel, plastico, metales N/A
Componentes fisicos
1.1 Cobertura en la recoleccion de RSM N/A
1.2 Salud publica - Residuos recolectados por el sistema de N/A
' Recoleccion de GIRSM
1c residuos Calidad del servicio de recoleccion de RSM 6
y limpieza vial
2 Control ambiental: Tratamiento y disposicion controlada N/A
tratamiento y ; = )
oE disposicién de Calidad de. la protepcmn.all ,amblente en el 6
residuos tratamiento y disposicién de RSM
3 Valor de los recursos - Tasa de reciclaje N/A
3R 3R: reducir, reutilizar, Calidad de las 3R — Reducir, reusar y 6
reciclar reciclar
Aspectos de gobernanza
4U . Inclusién de los usuarios 6
e Inclusién ~
4P Inclusién de los proveedores 5
5F Estabilidad financiera Establidad financiera 6
6N o . Adecuacion del marco nacional de gestién 6
Instituciones sodlidas, de residuos soélidos
politicas proactivas R ——
6L Coherencia institucional local 6

Nota: Adoptado de “Wasteaware benchmark indicators for integrated sustainable waste management in
cities” por Wilson, D. C., Rodic, L., Cowing, M. J., Velis, C. A., Whiteman, A. D., Scheinberg, A., Vilches, R,
Masterson, D., Stretz, J., & Oelz, B., 2014, Journal of Waste Management, 35, 329-342
(https://doi.org/10.1016/j.wasman.2014.10.006).

Cada criterio se puntla en una escala entre 0 y 20. La asignacion cero (0) representa
una evaluacion negativa del criterio debido al no cumplimiento. Las otras asignaciones
definen el grado de cumplimiento: 5 cumplimiento bajo, 10 cumplimiento medio, 15
cumplimiento medio alto y 20 alto grado de cumplimiento, siendo la asignacién mayor
en la calificacion del criterio. Posteriormente se normaliza el puntaje para obtener el
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valor del indicador en porcentaje. La siguiente ecuacién (1) resume la metodologia de
calculo de los indicadores cualitativos. La metodologia establece un cédigo de color “tipo
semaforo”, con 5 niveles con un rango de porcentaje para cada indicador (bajo: rojo,
bajo/medio: naranja, medio: amarillo, medio/alto: verde claro y alto: verde oscuro)
(Wilson et al., 2014, p. 5).

Pl = Y PC
20%CA

%100 Q)

Donde:

Pl = Puntaje indicador (%)

PC = Puntaje asignado a cada criterio (0, 5, 10, 15 o 20)
CA = # de criterios aplicables en el indicador (#)

Es importante aclarar que la metodologia Wasteaware esta enfocada en los residuos
sé6lidos de origen municipal. Los RSM incluyen los residuos residenciales (viviendas) y
los residuos de composicion similar de otras fuentes de la ciudad (Wilson et al., 2014,
p. 4). Estas otras fuentes pueden ser institucionales (entidades de caracter oficial y
publico), comerciales (centros comerciales, almacenes, supermercados, tiendas, etc.),
pequefias empresas, limpieza de calles y mantenimiento de espacios publicos
(Scheinberg et al., 2011, p. 8). De igual forma se incluyen los residuos de construcciéon
y demolicién a pequefia escala procedentes de reparaciones domeésticas (Wilson et al.,
2014, p. 4).

El conjunto de indicadores Wasteaware ha sido aplicado en mas de 70 ciudades en el
mundo a traves de los ultimos 14 afios. La aplicacién del conjunto de indicadores en
varias ciudades pertenecientes a un mismo pais, permitio identificar que la tendencia en
la GRSM es similar en las ciudades y que la metodologia no era fuerte para identificar
con claridad las diferencias en el sistema de cada ciudad (Whiteman et al., 2019). Por
esa razon, identificaron una oportunidad de mejora para hacer mas sensible la
metodologia segun el contexto de cada pais.

En el afio 2019, el conjunto original de indicadores Wasteaware fue adaptado para su
uso en China. Esta adaptacion fue llevada a cabo por los mismos autores de la
metodologia original, con el fin de incluir aspectos especificos de las ciudades chinas
en torno a su avance tecnoldgico y sus estrategias relacionadas con uno de los objetivos
de desarrollo sostenible - ciudades y comunidades sostenibles (Whiteman et al., 2019).
Los cambios fueron sutiles pero importantes para la iniciativa china de mitigacién del
cambio climatico a través de la gestion de sus RSM, incrementando el nivel de exigencia
en la escala de medida de algunos indicadores (Whiteman, 2022).

Adicionalmente, diferentes autores han empleado el método matricial para obtener un
puntaje global a partir del conjunto de indicadores Wasteaware, lo que ha permitido
comparar la GRSM de forma general en dos o mas cuidades (Rana, 2017; Sharma et al.,
2018; Thakur et al., 2020). Este método consiste en asignar un valor cuantitativo a cada
nivel del seméaforo de colores que genera como principal output la metodologia
Wasteaware y procesarlos para obtener un valor normalizado y global para el municipio
en evaluacién (Rana, 2017).
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1.3 Estado del arte de la aplicacion de la
metodologia Wasteaware en el mundo

El conjunto de indicadores Wasteaware fue disefiado por autores de Reino Unido,
Holanda, Bulgaria, Egipto y Alemania (Wilson et al., 2014). Estos han sido aplicados en
mas de 70 ciudades en el mundo a través de los ultimos 14 afios. En el presente estudio
se identificaron 71 experiencias de aplicacion, algunas reportadas en en la pagina web
de Wasteaware indicators set (University of Leeds, 2023) y otros en publicaciones de
revistas cientificas.

El conjunto de indicadores Wasteaware es el producto de la mejora continua de otras
metodologias. Inicialmente, el Programa de Naciones Unidas para los Asentamientos
Humanos elaboré un conjunto de indicadores de GIRS en el afio 2008, que fueron
aplicados en al menos 30 ciudades del mundo (Wilson et al., 2014). En el afio 2012, en
un estudio llevado a cabo por la Sociedad Alemana de Cooperacion Internacional, revisé
el conjunto de indicadores de las Naciones Unidas y lo actualizé con el fin de incluir los
diferentes modelos de operador identificados en el mundo. Este ajuste se prob6 en méas
de 15 ciudades del mundo (Wilson et al., 2014). Los resultados acumulados y los
comentarios de todos los usuarios hasta el 2014, asi como la revision exhaustiva de
expertos, llevaron a la version mejorada llamada Wasteaware.

A partir del afio 2015, se reportaron mas de la mitad de las experiencias revisadas, en
donde se utilizé la altima version del conjunto de indicadores. En Africa se encontraron
14 casos de estudio, en América 17, en Asia 30, en Europa 9 y 1 en Oceania. En
América se destacan casos de estudio de ciudades ubicadas en paises como Argentina,
Brasil, Chile, Santa Lucia, México, Estados Unidos, Bolivia y Nicaragua. En la Figura 3
se observa que entre los afios 2016 y 2018, una mayor cantidad de ciudades aplicaron
la metodologia, mientras que a partir del afio 2020 los reportes de la aplicacion de
Wasteaware ha disminuido considerablemente. La anterior tendencia puede deberse a
gue los estudios usualmente requieren un periodo importante para el procesamiento de
resultados, la elaboracion de articulos cientificos y los tramites requeridos para su
publicacién. Adicionalmente, se podria deducir que la cultura tecnolégica que ha
permeado el mundo en los ultimos afios ha frenado un poco la aplicacion de la
metodologia debido a que su uso es totalmente manual.

El andlisis Wasteaware a nivel mundial indica una tendencia marcada en el continente
asiatico donde se ha aplicado la metodologia en 30 ciudades en los ultimos 14 afios
(Figura 4), le siguen Africa y América. En ALC se encontraron 13 experiencias de
aplicacion en ciudades como Brasil (Duarte et al., 2020; University of Leeds, 2023),
Argentina (University of Leeds, 2023; Villafafie & Manrique, 2018; Wilson et al., 2014),
Chile (University of Leeds, 2023), Ciudad de México (Gutiérrez et al., 2019) y Bolivia
(Ferronato et al., 2018).
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Figura 3: Analisis temporal de la aplicacion del conjunto de indicadores Wasteaware

Tendencia afio de aplicacién
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Nota: Elaboracion propia a partir de las experiencias de aplicacién encontradas en las fuentes reportadas
en el Anexo B.

Figura 4: Aplicacion del conjunto de indicadores Wasteaware por regiones.

30

9
1
|
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Nota: Elaboracion propia a partir de las experiencias de aplicacién encontradas en las fuentes reportadas

en el Anexo B.

En general la mayoria de las ciudades donde se ha aplicado el conjunto de indicadores
tienen un nivel de ingresos medio-bajo o medio alto, posiblemente debido a que les

interesa identificar las oportunidades de mejora en el desempefio de su SGRSM
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optimizando los recursos financieros (Figura 5). En paises de bajos ingresos no se
tienen muchas experiencias, posiblemente debido a que los escasos recursos con los
que disponen deben emplearlos para actividades de subsistencia. Lo anterior justifica la
necesidad en la aplicacion de la metodologia en un pais de ingresos medio-alto, como
es el caso de Colombia. Esto permitira que su aplicacion en municipios colombianos
lleve a identificar fortalezas y debilidades en la GRSM y de esta forma priorizar y

planificar las acciones en el tiempo.

Figura 5: Tendencia en la aplicacion del conjunto de indicadores Wasteaware segin
categoria de ingresos.

Tendencia de aplicacion segun ingresos

35

4

Alto Medio-alto Medio-bajo Bajo

Nota: Elaboracion propia a partir de las experiencias de aplicacion encontradas en las fuentes reportadas

en el Anexo B.

Como se observa en la Figura 7, la metodologia Wasteaware ha sido principalmente
aplicada en ciudades con poblaciones menores a 5.000.000 de habitantes.
Posiblemente, esté relacionado con el nivel de dificultad en la administracion de
ciudades més grandes, en donde el sistema es mas amplio o de mayor complejidad. Sin
embargo, hay un grupo importante de ciudades en donde se desconoce el tamafio de
la poblacion para el afio en que se aplico la metodologia, esto representa un margen de
error del 24% en la informacién presentada. No obstante, los casos de estudio revisados
gue si contaban con toda la informacién dan una idea sobre la tendencia existente en la

aplicacion de la metodologia en funcion del tamafio poblacional de la ciudad.



Planteamiento del problema y marco teérico 19

Figura 6: Tendencia en la aplicacion del conjunto de indicadores Wasteaware segin
tamafio poblacional de la ciudad.
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Nota: Elaboracion propia a partir de las experiencias de aplicacion encontradas en las fuentes reportadas
en el Anexo B.

En la caracterizaciéon de los casos de estudio con la metodologia Wasteaware para las
ciudades evaluadas, se recopil6 la informacién disponible sobre la generaciéon de
residuos anual por persona. Sin embargo, los casos de estudio recopilados en la

plataforma de Wasteaware indicators set no permiten identificar el dato particular para

cada ciudad por cuanto se desconocia la cantidad de habitantes en el afio estudiado o
la generacion anual de RSM. La informacion disponible en las fuentes estudiadas
permitié evidenciar que la metodologia fue aplicada principalmente en ciudades con una
generacion de residuos intermedia por persona, seguida de ciudades con baja
generacion de residuos por persona (Figura 7). Lo anterior permitié determinar que en
ciudades con una generacion per capita menor a 500 kg/hab-afio, es mas comun aplicar

herramientas para la mejora continua de su SGRSM.
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Figura 7: Tendencia en la aplicacion del conjunto de indicadores Wasteaware segun
generacién de residuos per capita (kg/hab*afo).

26

<200 200 - 500 >500 No indican

Nota: Elaboracion propia a partir de las experiencias de aplicacién encontradas en las fuentes reportadas
en el Anexo B.

Varias ciudades en donde se ha aplicado la metodologia han obtenido excelentes
puntajes en algunos indicadores (Figura 8). En esta grafica se relacionan los casos de
estudio que se posicionaron en la mejor categoria de evaluacion de cada indicador,
significando que representaban un caso de éxito asociado a ese tema. De acuerdo con
el andlisis realizado, alrededor de la mitad de las ciudades han sido casos de éxito en
relacién con el tratamiento y disposicién controlada de los RSM generados. Mientras
que la tasa de reciclaje y la calidad del reciclaje son los indicadores mas débiles en la
GRSM. El analisis de las 71 experiencias permite concluir de manera general, que las
ciudades tienen fortalezas (indicadores con excelentes puntajes) y debilidades
(indicadores con bajos puntajes). Sin embargo, no fue posible encontrar un indicador

con el 100% de cumplimiento en la GRSM.
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Figura 8: Proporcion de ciudades con casos de éxito por indicador.

Codigo

- Nombre Indicador
indicador

Proporcién de ciudades que son casos de éxito 11 |Cobertura enfa recoleccion de RSM
Residuos recolectados por el
0, . .
46% 12 sistema de GIRSM
1c Calidad del senicio de recoleccién
38% de RSM y limpieza vial
2 Tratamiento y disposicién controlada
Calidad de la proteccién al ambiente
24% 2E en el tratamiento y disposicion de
20% 189 20% RSM
% 3 T d iclaj
15% 14% 15% asa de reciclaje
° 13% 3R Calidad de las 3R — Reducir, reusar
y reciclar
39 4U Inclusion de los usuarios
1% 3% 4P Inclusién de los proveedores
5F Estabilidad financiera

Adecuacion del marco nacional de
gestion de residuos sélidos
6L Coherencia institucional local

6N

Nota: Elaboracion propia a partir de las experiencias de aplicacion encontradas en las fuentes reportadas
en el Anexo B.

En Colombia, varios estudios se han enfocado en analizar los componentes del GRSM.
El presente estudio se enfoca en las brechas y oportunidades para los recicladores
informales en el marco de la normatividad nacional (Gomez-Maldonado et al., 2023).
Colorado-Lopera et al. han identificado que las principales ciudades de Colombia
cuentan con la logistica esencial para garantizar una efectiva GRSM, mientras que otras
ciudades enfrentan retos en la obtencion de recursos (2019). Otro estudio ha
identificado 15 factores que impactan la GRSM en Colombia, incluyendo la capacidad
técnica, la implementacion regulatoria y los costos de inversion, entre otros (Franceschi
et al., 2022). Estos factores se relacionan con otras estrategias que se pueden utilizar
en torno ala GRSM a nivel internacional. Wilson et al. disefiaron indicadores cualitativos
y cuantitativos de referencia Wasteaware para evaluar el desempefio de los SGRSM en
las ciudades (2014). El producto principal de esta investigacion permite consolidar el
andlisis de todos los componentes de la GRSM desde una visién sistémica. Por lo cual
todos los avances desarrollados en Colombia y en Santiago de Cali alimentan la

informacién base requerida por el aplicativo web.

1.4 Area de estudio

1.4.1 Colombia

Colombia es un pais de ALC que se encuentra en una categoria de bajos a medianos
ingresos (World Bank, 2020). Esta localizado al noroeste de Suramérica y tiene un area
de 1.141.748 km? distribuidos en 32 regiones o departamentos (Banco de la Republica,
2017). Esta subdividido en 1.123 ciudades (Ministerio de Tecnologias de la Informacion

y las Comunicaciones, 2017). Es el segundo pais mas biodiverso del mundo
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(Minciencias, 2016). Para el afio 2019, se proyectdé una poblacién de 49.395.678
habitantes, de los cuales el 76% (37.425.856 habitantes) se ubican zonas urbanas y el
24% (11.969.822 habitantes) restante en zonas rurales (DANE, 2018b).

En el afio 2019, se generaron aproximadamente 24.800.000 ton de residuos solidos a
nivel nacional. Se reporta una PPC de 515 kg/hab-afio de residuos generados, de los
cuales se aprovecharon alrededor del 11,82% (DNP, 2022, p. 6) y el resto fue llevado a
sitios de disposicién final. Del total de residuos solidos que van a disposicion final, el
45,23% corresponde a las 8 ciudades con mayor poblacién en el pais, Bogota D.C.,
Medellin, Cali, Barranquilla, Cartagena, San José de Cucuta, Soacha y Soledad
(Superservicios, 2020b, p. 18). De los 303 sitios de disposicion final que se identificaron
en 2019, el 38% son sitios no autorizados. Por otro lado, el 29% de los sitios autorizados
tienen una vida util inferior a 6 afos (Superservicios, 2020b, p. 29 y 32). En esta
investigacion el area de estudio para la aplicacion de la metodologia Wasteaware
adaptada, corresponde a la zona urbana del municipio de Santiago de Cali, principal
ciudad del suroccidente colombiano ubicada en el departamento del Valle del Cauca
(Figura 9 - A).

1.4.2 Santiago de Cali

La zona urbana de Santiago de Cali tiene un area de 120,9 km? y estd compuesta por
22 comunas. Se resalta que en un futuro cercano el distrito de Santiago de Cali se
dividira por localidades. De acuerdo con el Departamento Nacional de Estadistica
(DANE), para el afio 2019 se proyecté una poblacién de 2.470.852 habitantes para
Santiago de Cali, de los cuales un 98.5% se ubicaban en el area urbana (DAPD, 2019a),
por lo que la zona urbana estaria clasificada en el rango de 1.000.000 a 5.000.000 de
habitantes segun su tamafio poblacional (Figura 9). En la Tabla 3 se resumen aspectos

relevantes de los componentes de la GRSM de Santiago de Cali.

Figura 9: Area de estudio — zona urbana Santiago de Cali, Valle del Cauca, Colombia.
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Nota: Elaboracion propia

Echafior
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Tabla 3: Aspectos relevantes de la GRSM de Santiago de Cali

Componente de la
GRSM de Cali

Aspectos relevantes

Generacién

Se proyect6 que en el 2019 se generarian 747.175 ton de RSM, tras
haber aumentado en un 40% desde el afio 2009.

En el 2019 cada habitante de la zona urbana gener6 alrededor de 307
kg de residuos sélidos.

La composicion fisica promedio de los RSM generados en el distrito en
el 2019 se evidencia en la Figura 10.

Presentacion

Los usuarios residenciales presentan sus residuos en bolsas no
retornables en el frente de la acera de su predio o en area publica
previamente acordada con el prestador del servicio publico de aseo.
Los multiusuarios o grandes generadores cuentan con una unidad de
almacenamiento provisional de sus residuos.

Los generadores estan obligados a realizar separacion en la fuente de
sus RSM clasificAndolos en organicos, reciclables secos y otros no
aprovechables. Sin embargo, esto no se realiza por parte de todos los
generadores.

Los generadores deben presentar los residuos con una anticipacion no
mayor de tres (3) horas previas a la recoleccion.

Recoleccion /
Transporte

Emsirva en Liquidacién es la empresa encargada de recolectar los
residuos generados en Cali y transportarlos hasta el punto de
tratamiento, pero esta empresa esté en proceso de liquidacion, por lo
que ha subcontratado a Veolia, PromoValle, PromoCali y Ciudad
Limpia para que realicen la operacion.

Adicional a estas empresas de servicio publico de aseo, hay otros
pequefios operadores que estan incursionando en esta operacion,
incluso con rutas selectivas.
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Componente de la

GRSM de Cali Aspectos relevantes

e El area urbana esta dividida en 4 zonas de prestacion del servicio
publico de aseo.

o Debido a que el relleno sanitario se encuentra alejado del centro
urbano, los residuos recolectados en Cali son llevados a la estacion de
transferencia ubicada en Palmaseca - Palmira.

Son transferidos desde los vehiculos de los operadores a vehiculos de
mayor capacidad, encargados de llevar los residuos hacia el relleno
sanitario.

e Para el 2019 se reportd un aprovechamiento solo del 4,32%, 396
bodegas, centros de acopio o0 estaciones de clasificacion y
almacenamiento y 3000 recicladores de oficio censados.

e Existen aun procesos de aprovechamiento informal de residuos,
quienes no reportan al Sistema Unico de informacion de servicios
publicos domiciliarios (SUI) las cantidades de residuos aprovechados.
Algunos operadores del servicio publico de aseo y otras empresas
estan fomentando el aprovechamiento mediante la recoleccién con
rutas selectivas.

e Se han desarrollado estrategias educativas para mejorar la tasa de
aprovechamiento en la ciudad (por ejemplo: Cali circular, programa
Activando la Economia Circular, etc).

e Este es el método mas empleado para el tratamiento de los residuos
generados en el distrito.

e Los residuos son dispuestos en el relleno sanitario Colomba - El
Guabal, ubicado en el municipio de Yotoco.

e Elrelleno sanitario cuenta con sistema de recoleccién de aguas lluvias,

Disposicion final planta de tratamiento de lixiviados, chimeneas con quema de metano

y hacen un manejo adecuado a los frentes de trabajo y a los vasos.

e La vida util de este relleno se proyectd hasta el afio 2039 segun la
licencia ambiental otorgada por la CVC, aunque la tasa de
compactacion es mayor que la planeada por lo que la vida util podria
extenderse.

Transferencia

Aprovechamiento

Nota: Informacién tomada de (Alcaldia de Santiago de Cali, 2015), (DAPD, 2020c), (Superservicios, 2019f).

A partir de la revision de los componentes de la GRSM de Santiago de Cali y sus
caracteristicas econémicas y poblacionales, se establecio la correlacion con el estado
del arte de la aplicacion de la metodologia Wasteaware en el mundo. El andlisis permitié
identificar que la ciudad de Santiago de Cali se encuentra en los mismos rangos
modales tipicos que las experiencias de aplicacion encontradas en el mundo,
especificamente en lo relacionado con el tamafio poblacional, el nivel de ingresos y la
generacion per capita de residuos. Lo anterior sustenta la seleccién de esta ciudad como

primer piloto para la aplicacion de la metodologia adaptada al contexto colombiano.
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Figura 10: Composicion de los RSM del distrito de Santiago de Cali.
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Nota: La composicién de los RSM de Santiago de Cali fue calculada a partir de la informacién reportada en
la caracterizacion de residuos sélidos domiciliarios en el &rea urbana de Santiago de Cali y asumiendo que
la poblacion en la zona urbana esta distribuida equitativamente entre en sector unifamiliar y el sector
multifamiliar. Informacién tomada de (DAPD, 2020c).

Adicionalmente, se han identificado los actores que contribuyen directamente en cada
uno de los componentes de la GRSM. Algunos de estos se han involucrado durante la
ejecucion del proyecto (Figura 11). Estos actores pertenecen a la comunidad
(generadores de RSM), a las empresas del servicio publico de aseo, a instituciones
publicas y a empresas privadas. Cabe resaltar que el sector académico aporta
significativamente a la mejora continua del SGRSM, sin embargo, no se incluyen como
actores directos por cuanto la administracion municipal es la encargada de garantizar la

calidad de la educacién ambiental y la ejecucion de proyectos de investigacion aplicada.

Figura 11: Actores directos del SGRSM en Santiago de Cali.
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1.5 Marco normativo

La GRSM en Colombia esta ampliamente regulada por normas nacionales, en la ciudad
de estudio también hay normas que regulan caracteristicas especificas a nivel local
(Tabla 4). La tendencia del marco normativo se orienta a garantizar una adecuada
gestion los residuos sélidos generados en los municipios colombianos con un enfoque
de economia circular. Lo que implica garantizar la cobertura, calidad y continuidad del
servicio de aseo, incluir a los recicladores informales en la prestacion del servicio y

fomentar la valorizacion de los residuos solidos generados en el municipio.

Es importante destacar el CONPES 3874 de 2016, que tiene como objetivo implementar
la gestion integral de residuos sélidos como politica nacional de interés social,
econdmico, ambiental y sanitario, para contribuir al fomento de la economia circular,
desarrollo sostenible, adaptacion y mitigacion al cambio climético. Uno de los conceptos
claves que fungié como fuerza motriz para desarrollar conceptualmente esta politica fue
el “marco analitico de los dos triangulos”, enfoque basado en el conjunto de indicadores

Wasteaware.

La tendencia de la normativa nacional en relacién con la GRSM aparentemente es muy
completa y avanzada. Sin embargo, con la aplicacién de la metodologia Wasteaware,
se pone en evidencia que es posible que no se estén cumpliendo completamente las
disposiciones establecidas en la normativa analizada o si esta normatividad es suficiente

para garantizar un excelente desempefio del SGRSM en municipios colombianos.

Tabla 4: Normativa sobre GRSM en Colombia y normatividad especifica para Santiago
de Cali.

Politi <
ol |cas../ Ley Decreto Resolucién Normas locales
Estrategias
CONPES 3530 de Ley 19 de Decreto 1842 de Resolucion 0015021 Decreto Municipal
2008 1958 1991 de 2003 280 de 2009
Ley 80 de Decreto 1510 de Resolucion 754 de Decreto Municipal
NTC 5167 de 2011 1993 2013 2014 531 de 2009
CONPES 3874 de Ley 99 de Decreto 1510 de Resolucion CRA 720 Decreto Municipal
2016 1993 2013 de 2015 0059 de 2009
Ley 142 de Decreto 2981 de Resolucion 288 de Decreto Municipal
PND 2018-2022 1994 2013 2015 133 de 2010
£ - :
desérci;(rfiaigaccilrzzfa:r Ley 689 de Decreto 1077 de Resolucion 276 de Acuerdo Municipal
2001 2015 Titulo 2 2016 335 de 2012

de 2019
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PoI|t|cas: / Ley Decreto Resolucién Normas locales
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Ley 715 de Decreto 1076 de Resolucion 330 de Decreto municipal
2001 2015 2017 1147 de 2015
Ley 1550 de Decreto 1083 de Resolucion 650 de Decreto Municipal
2007 2015 2017 673 de 2016
Ley 1176 de Decreto 596 de Resolucién 1407 de Decreto Municipal
2007 2016 2018 507 de 2017
Ley 1537 de Decreto 1784 de Resolucion CRA 853 PGIRS 2015-2027
2012 2017 de 2018 actualizado a 2020
Ley 1672 de Decreto 284 de Resolucion 2184 de
2013 2018 2019
Ley 2232 de Decreto 176 de Resolucion 1342 de
2022 2018 2020
Decreto 2412 de Resolucién 0176 de
2018 2020
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2.0bjetivos

2.1 Objetivo general

Evaluar el desempefio del sistema de gestion de residuos solidos municipales de
Santiago de Cali, mediante el uso de un aplicativo web con la metodologia Wasteaware
adaptada al marco normativo y politica nacional de gestion de residuos sélidos de
Colombia.

2.2 Objetivos especificos

2.2.1. Realizar la adaptacion de la metodologia Wasteaware original al marco
normativo y politica de gestion de residuos solidos en municipios colombianos.

2.2.2. Aplicar la metodologia Wasteaware adaptada para la evaluacion del sistema
de gestion de residuos sélidos municipales de Santiago de Cali.

2.2.3. Disefiar y validar un aplicativo web como herramienta de seguimiento a la
gestion integral de residuos sélidos municipales en el contexto colombiano.
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3.Metodologia

Cada componente de la GRSM en Colombia es llevado a cabo por diferentes actores
que buscan cumplir sus metas y obtener beneficios. Sin embargo, no tienen una vision
global del desempefio de ese sistema de gestion a nivel local, regional ni nacional.
Puntualmente en la ciudad de Santiago de Cali se han invertido recursos para la mejora
continua del sistema sin conocer especificamente cuales son sus necesidades
prioritarias. Es por esto, que esta investigacion se orientd a evaluar el desempefio del
SGRSM de la zona urbana de Santiago de Cali para el afio 2019. El afio base del
diagnéstico permitié evaluar y conocer el sistema antes de la pandemia de COVID-19,
buscando tener una linea base promedio comparable en los siguientes afios de

evaluacion.

Este estudio se desarrollé6 empleando una metodologia mixta, por cuanto fue necesario
realizar entrevistas, informacién cualitativa de informes publicados y datos cuantitativos
de fuentes oficiales en los temas a revisar. Se utilizaron las fuentes oficiales de
informacién correspondientes a los diferentes actores involucrados en el SGRSM. En
algunos casos fueron los mismos actores quienes compartieron su experiencia en torno

a cada criterio evaluado.

La evaluacion del desempefio del SGRSM de Santiago de Cali se desarroll6 en 4
etapas. En la primera etapa se analizé la normativa nacional y local y se adapt6 la
metodologia Wasteaware a este contexto. En la segunda etapa se recolecté y analizé
la informacién base requerida para aplicar la metodologia Wasteaware adaptada en
Santiago de Cali. En la tercera etapa se disefié el aplicativo web ReSol Expert, se
formulé un manual de usuario del aplicativo y se validd su funcionamiento a partir de los
datos recopilados en la tercera etapa. Por ultimo, en la cuarta etapa, se analizaron los
resultados obtenidos durante todo el proyecto. En la Figura 12 se presenta un diagrama

de la metodologia utilizadas para el desarrollo de la investigacion.
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Figura 12: Esquema metodoldgico para la evaluacién del SGRSM de Santiago de Cali
utilizando Wasteaware adaptado.

Analisis del marco
regulatorioy politica
nacional de GRSM

Adaptacion de la
metodologia Wasteaware al
contexto nacional

Recoleccion de la Diserio del aplicativo
informacién base web ProSIGRSM

Formulacion de un manual
de usuario del aplicativo
web ProSIGRSM

Aplicacion manual de la Validacién del
metodologia Wasteaware aplicativo web
en Santiago de Cali ProSIGRSM
ETAPA 4

Analisis de resultados obtenidos

Etapa 1:

Analisis _de la normativa nacional y local: Se revisaron 18 normas y reglamentos

relacionados con la GRSM en Colombia. Se investigé la articulacion entre cada
indicador y/o criterio de la metodologia Wasteaware, con los requerimientos técnicos y
ambientales de las normas colombianas. Lo anterior buscando que la adaptacion se
pudiera aplicar a cualquier ciudad ubicada en el territorio nacional. No se incluyo en la
adaptacion aspectos que no tengan carécter obligatorio en Colombia, o0 que representen
altos estandares técnicos para la GRSM en el pais. Se identificaron exigencias o
requerimientos adicionales de normas representativas en Colombia o aspectos que no
estaban siendo evaluados por ningun indicador y/o criterio en la metodologia
Wasteaware original. En este sentido, se pudo ajustar la definicion o escala de medida
de criterios existentes o se afladieron criterios adicionales. En todos los casos, cada
indicador y criterio estaba soportado por una norma nacional, con el fin de que la

adaptacion se pudiera emplear para cualquier municipio colombiano.
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Adaptacién de la metodologia Wasteaware al contexto nacional: La metodologia original

fue adaptada desde diferentes enfoques. Inicialmente se realizé la traduccion de la
metodologia del idioma inglés al espafiol con herramientas como DEEPL y los
conocimientos técnicos de los investigadores. Se agrego la descripcion de la escala de
medida a cada indicador y/o criterio cualitativo, esto con el propdsito de que la selecciéon
del puntaje fuera lo mas estandarizado posible. También se ajust6 la descripcion de los
indicadores y/o criterios para que fueran claros y faciles de entender para evaluadores
con cualquier nivel de estudio. A partir de los requerimientos de la normativa
colombiana, se ampli6 el alcance de algunos criterios: presentaciéon de RSM en los sitios
de recoleccion, cumplimiento de las normas técnicas para el transporte de RSM y grado
de control sobre el tratamiento y la disposicion de RSM. Por ultimo, se afiadieron los
criterios; calidad del trasbordo y estacién de transferencia; erradicacién de puntos
criticos y efectividad en la post clausura de los botaderos a cielo abierto o rellenos

sanitarios.

La primera version de la metodologia adaptada para Santiago de Cali se compartié con
el DAPD. Un conjunto de funcionarios expertos en el tema revisé detalladamente la
propuesta y sugirid6 algunos ajustes adicionales relacionados principalmente con la
claridad de algunos criterios. En general hubo una aceptacion importante por parte del

equipo de trabajo experto.

Etapa 2:

Recoleccién de la informacién base: Se utilizaron fuentes de informacién oficial para la

evaluacion del SGRSM de la ciudad de Santiago de Cali. Esta informacién corresponde
a los diferentes actores involucrados en el sistema (administracién municipal, empresas
de aseo privado, empresas de aprovechamiento). En algunos casos fueron los mismos
actores quienes compartieron su experiencia en torno a cada criterio evaluado. La
informacion se recolecté empleando una metodologia mixta, con datos publicados en el
SUIl y otras fuentes oficiales. Adicionalmente, se realizaron entrevistas a actores
principales (empresas del servicio publico de aseo, asociaciones de recicladores,

expertos en salud y seguridad en el trabajo y expertos en planeacion de la GRSM).

De igual forma, se recolecto6 informacién cualitativa y cuantitativa a partir de informes
elaborados por: la Superintendencia de Servicios Publicos de Aseo (Superservicios), la
UAESP Cali, el DAGMA, planes de GRSM, reportes de mesas de trabajo, paginas web

de actores de la cadena, entre otros. Adicionalmente, se hizo una revision exhaustiva
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de la Politica de GIRS, leyes, decretos y resoluciones expedidas en Colombia
relacionadas con la GRSM.

Se tomé el afio 2019 como base del estudio para la aplicacion de la metodologia
Wasteaware adaptada. Este analisis corresponde a la GRSM de Cali, antes de la
pandemia de COVID-19. Por lo que, se considera que la informacion analizada fue
representativa de un afio tipico para la ciudad de Cali. Adicionalmente, se constituye en
el punto de partida para el seguimiento y control de los indicadores en los siguientes

anos.

Aplicacién manual de la metodologia Wasteaware adaptada: A partir de la informacién

base obtenida, se organiz6 y analizé en funciébn de cada uno de los indicadores
establecidos en la metodologia Wasteaware adaptada. En este punto se identificaron
las limitaciones de la aplicacion de la metodologia relacionadas con la inconsistencia de
la informacién obtenida, la percepcion variable de los actores seguln sus intereses, la
informalidad en algunos procesos que no estaba medida ni documentada, entre otras.

A partir de la informacién se asigno una calificacion a cada indicador cuantitativo y a los
criterios que conforman los indicadores cualitativos. Esta calificacion se reportd en el
formato sugerido por Wilson et al. (2015) con su respectivo semaforo normalizado.
Adicionalmente, se adapt6é el método matricial sugerido por Rana (2017) y se aplico a
los resultados obtenidos para el SGRSM de Santiago de Cali, permitiendo la posterior

comparacion con otras ciudades del mundo.

Etapa 3:

Disefio del aplicativo web ReSol Expert: Se disefi el aplicativo web ReSol Expert que

permite a las administraciones municipales en Colombia aplicar la metodologia
Wasteaware adaptada para la evaluacion del desempefio del SGRSM. Los resultados
de la evaluacion y seguimiento del desempefio del SGRSM permiten la comparacion
con otras ciudades del mundo. Adicionalmente, ReSol Expert permitira a los
colombianos conocer los resultados de la evaluacion para incrementar su participacion

activa en el SGRSM de su municipio.

Formulacién del manual de usuario del aplicativo web ReSol Expert: Se elabord un

manual del usuario, en el cual se indica el paso a paso para aplicar la metodologia

Wasteaware adaptada haciendo uso de ReSol Expert mediante un flujograma sencillo
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asociado a cada una de las 5 funciones principales del aplicativo: a) evaluar, b) analizar,

c) conocer, d) comparar y €) hacer seguimiento al desempefio del SGRSM.

Validacion del aplicativo web ReSol Expert: Se empled el aplicativo web para evaluar el

desempefo del SGRSM de Santiago de Cali y se verifico que los reportes generados
fueron consistentes con los generados tras la aplicacion manual de la metodologia

Wasteaware adaptada.

Etapa 4:
Analisis de los resultados: Teniendo en cuenta que los reportes del aplicativo web

proveen un andlisis inicial de la informacion introducida, en esta etapa se hizo un andlisis
mas profundo. Inicialmente se consolido y revisé en detalle el desempefio del SGRSM
en los casos de estudio identificados alrededor del mundo. Con la informacion
consolidada, se aplico el método matricial adaptado a los resultados de todos los casos
de estudio. Se identificé la tendencia de la aplicacion de la metodologia en el tiempo,
segun el tamafio de la poblacion, la ubicacién geografica de la ciudad, el nivel de
ingresos y el nivel de generacion de residuos per cépita. Los resultados permitieron
identificar las ciudades con las mayores fortalezas por cada indicador, reconociéndolos
como casos de éxito potencialmente replicables en otros lugares del mundo. Asi mismo,
se identifico la tendencia del desempefio del SGRSM, es decir, la cantidad de casos de
estudio con un alto desempefio, con medio/alto, con medio, medio/bajo y bajo

desempenio.

A partir de la informacién obtenida se comparé el desempefio del SGRSM de Cali por
cada indicador respecto al comportamiento de otras 4 ciudades del mundo que contaban
con el mismo tamafio de la poblacion y nivel de ingresos de Cali. Adicionalmente se
identificaron las principales fortalezas del SGRSM de Cali (indicadores con desempefio
alto) y las oportunidades de mejora del sistema (indicadores con desempefio medio).
Se relacionaron estrategias empleadas por la ciudad de Cali que posiblemente eran el
origen del excelente desemperio en los indicadores considerados como fortalezas; por
otro lado, se asociaron estrategias de ciudades exitosas en el desempefio de los 2
indicadores considerados como oportunidades de mejora para el SGRSM de Santiago
de Cali.
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4.Adaptaciéon de la metodologia Wasteaware

Teniendo en cuenta que la metodologia Wasteaware fue disefiada por la ONU Héabitat,
para ser aplicada a nivel internacional, en este capitulo se presenta la adaptacién a las
caracteristicas de Colombia y sera validada para Santiago de Cali. La adaptacion
incluyo la revision del CONPES 3874 de 2016, el Decreto 1077 de 2015, el PGIRS del
Distrito de Santiago de Cali actualizado al afio 2020 y otras normas nacionales que rigen
diversos aspectos de la GRSM que requieren cumplimiento. De esta manera se soporta
la relevancia de cada uno de los indicadores empleados en la metodologia, se ajustan
algunos criterios de los indicadores cualitativos y se adicionan otros por cuanto la

normativa lo sugiere de forma directa o indirecta.

4.1 Analisis de la normativa nacional y local

Todos los indicadores y criterios que componen la metodologia Wasteaware estan
contemplados en las normas identificadas en el marco normativo. Esto se sustenta en
el analisis y verificacion realizado, donde se garantiza que cada criterio esta soportado

en al menos una norma emitida por el gobierno nacional.

A continuacion, se presenta el analisis detallado de la normativa nacional y/o local que
reglamenta algunos requerimientos que deben cumplir diversos actores del SGRSM y
que deberian estar siendo medidos para hacer seguimiento a su cumplimiento. En el
Anexo A se reporta la relacion particular entre las normativas revisadas y cada indicador

O criterio.

4.1.1 Indicador 1.1 - Cobertura en larecoleccion de RSM

El Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio (Minvivienda) determina que todos los
habitantes del territorio colombiano deben contar con la prestacion continua y de calidad
del servicio de aseo publico (Santos Calderén, 2015, p. 368), propendiendo por mejorar
y garantizar la recoleccion de RSM en zonas de dificil acceso (DAPD, 2020d). Para
conocer si esas metas, directrices y proyectos se estan cumpliendo a cabalidad, en

relacion a la cobertura de la recoleccion de RSM, es necesario identificar y hacer



Adaptacién de la metodologia Wasteaware 35

seguimiento sobre la proporcién de usuarios que si estan recibiendo el servicio de aseo

publico, con énfasis principal en la recolecciéon de los residuos que generan.

4.1.2 Indicador 1.2 - Residuos recolectados por el sistema de
GIRSM

Este indicador engloba los aspectos de calidad, continuidad y cobertura de la
recoleccién de los RSM generados, asi como la existencia de posibles desvios de
residuos entre el momento de la presentacion de estos y su recoleccion. En este sentido,
diferentes articulos del decreto compilatorio del sector vivienda, ciudad y territorio,
soportan la necesidad de este indicador para establecer la adecuada gestion de los
residuos por parte de los prestadores del servicio publico de aseo. Esto hace parte de
los aspectos generales en la prestacion del servicio de aseo, las actividades de dicho
servicio, asi como la recoleccion y transporte de los residuos generados (Santos
Calderén, 2015). Es por lo anterior, que el PGIRS de Cali incluye el “Programa de
Recoleccién, Transporte y Transferencia de Residuos Sélidos”, con el fin de cumplir lo
establecido en la normativa nacional vigente en relacion con los aspectos que
componen el presente indicador. En general, esta es la fuente de informacién para el
indicador 1.1 de la metodologia Wasteaware (DAPD, 2020d).

4.1.3 Indicador 1C - Calidad del servicio de recolecciéon de RSM
y limpieza vial

Este es un indicador cualitativo compuesto por 6 criterios, que en conjunto aportan

objetividad al analisis de la calidad del servicio de recoleccién de residuos y limpieza

vial. Las normas que soportan este indicador son el CONPES 3874 de 2016, Decreto

1077 de 2015 y el PGIRS del Distrito de Santiago de Cali actualizado al afio 2020.

La calidad del servicio de recoleccion inicia con la garantia de una adecuada
presentacion de los residuos por parte de los usuarios, lo que incluye el uso de
recipientes apropiados, la presentacion en el lugar en el horario acordado y la correcta
separacion en la fuente (DAPD, 2020d; Santos Calderon, 2015). Posteriormente
continla con la actividad de recoleccion de los residuos solidos por parte de la empresa
prestadora del servicio publico de aseo, la cual debe ser continua, de calidad y debe
cubrir a todos los usuarios (DNP, 2016; Santos Calderén, 2015). Una vez recolectados,
los residuos son transportados hacia la estacién de transferencia, relleno sanitario o
lugar de tratamiento, segun aplique. El transporte debe cumplir con diferentes

caracteristicas técnicas definidas en el Decreto 1077 de 2015, como emplear la menor
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cantidad de tiempo en el desplazamiento y en la transferencia de los residuos a
vehiculos mas grandes, asi como garantizar que estas estaciones de transferencia

tengan la capacidad instalada de almacenamiento provisional (DAPD, 2020d).

Por otro lado, las actividades de barrido, limpieza y lavado de areas publicas, hacen
parte de programas muy importantes en la planeacion de la GRSM (Santos Calderén,
2015). Por lo que se debe evitar la presencia de residuos en esas zonas y la generacion
de botaderos ilegales 0 quemas a cielo abierto. En el municipio de Santiago de Cali,
estas actividades se enfocan en los lugares mas iconicos y representativos, que por su
importancia y concurrencia requieren de garantizar las calles limpias de residuos y que
las cestas publicas no superen su capacidad maxima (DAPD, 2020d). De manera
transversal a estos componentes de la GIRS, la Politica Nacional de GIRS determina
que la Superservicios es la encargada de vigilar y controlar la prestacion del servicio
publico de aseo. Ademas, define las responsabilidades de otros entes gubernamentales
para velar por el monitoreo y planificacién de ese servicio (DNP, 2016). A nivel local,
también se establecen los organismos de la Administracion responsables de hacer
inspeccion, vigilancia y control en el municipio (DAPD, 2020d). En ese sentido, la salud
y seguridad de los trabajadores involucrados en las actividades de recoleccion,
transporte y transferencia tiene un rol importante en la normatividad colombiana, como
lo indica el Articulo 2.3.2.2.2.3.36. del Decreto Unico Reglamentario del Sector Vivienda,
Ciudad y Territorio (Santos Calderdn, 2015).

4.1.4 Indicador 2 - Tratamiento o disposicidén controlada de
RSM

Este indicador permite cuantificar la proporcién de residuos que estan siendo tratados o
dispuestos en instalaciones tecnificadas y que cuentan con controles ambientales, de
seguridad y demas requerimientos que garanticen disminuir impactos sociales,
economicos y ambientales. Lo anterior permite a las entidades y organismos
responsables realizar el seguimiento a la operacion de disposicion final y a las de
tratamiento de los residuos generados, en cumplimiento a lo estipulado en el PGIRS
municipal (DAPD, 2020d). Este insumo permite verificar el cumplimiento en las
responsabilidades de los prestadores del servicio publico de aseo respecto a los

impactos generados durante sus actividades (Santos Calderén, 2015).
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4.1.5 Indicador 2E - Calidad de la proteccion al ambiente en el
tratamiento y disposicion de RSM

La preservacion de la calidad del ambiente en las instalaciones de tratamiento y
disposicién final es un pilar importante en las normas colombianas, lo que se evidencia
en varios de sus apartados. La recepcion de los residuos, la calidad en la operacion y
el tratamiento o disposicién final en las instalaciones donde se gestionan, deben ser lo
suficientemente tecnificadas para reducir y mitigar los impactos ambientales asociados
a sus actividades (DAPD, 2020d, p. 304 y 367). Los operadores de la disposicién final
deben cumplir con los permisos, licencias y demas autorizaciones estipuladas por la
normatividad vigente. Ademas, la Superservicios realiza la veeduria externa de los
procesos (DAPD, 2020d; Santos Calderén, 2015, p. 369). Otros aspecto a considerar,
es la cantidad adecuada de personal idéneo para realizar las actividades, cumpliendo
con normas de salud y seguridad en el trabajo (DAPD, 2020d; DNP, 2016).

4.1.6 Indicador 3 - Tasa de aprovechamiento

La Politica Nacional para la GIRS tiene como uno de sus objetivos fomentar el
aprovechamiento de los residuos generados a hivel nacional, incluyendo los reciclables
secos y los biorresiduos (DNP, 2016; Santos Calderén, 2015). Adicionalmente, varios
programas del PGIRS de Santiago de Cali se orientan a promover el aprovechamiento
de los residuos solidos que son susceptibles ser tratados con las tecnologias disponibles
(DAPD, 2020d). Por lo tanto, es fundamental que la metodologia permita visibilizar

concretamente el avance hacia esas metas de aprovechamiento a nivel nacional y local.

4.1.7 Indicador 3R - Calidad de las 3R — Reducir, reusar y
reciclar

Este es un indicador cualitativo compuesto por 6 criterios, que en conjunto aportan
objetividad al analisis de la calidad de la capacidad de un municipio para reducir, reusar
y reciclar los residuos sélidos. Las normas que soportan este indicador son el CONPES
3874 de 2016, Decreto 1077 de 2015, el PGIRS del Distrito de Santiago de Cali
actualizado al afio 2020 y el Decreto Municipal 4112010200507 de 2017.

EI CONPES 3874 de 2016 establece un orden de prioridades para la gestion de los RSM
generados en Colombia, acogiéndose al concepto internacional de la jerarquia de los
residuos. En primera medida la comunidad deberia disminuir la cantidad de residuos

generados y lo que generen deberia ser debidamente aprovechados cuando a ello haya
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lugar. El excedente se deberia disponer en rellenos sanitarios (enfoque en la reduccion,
el reuso, y el reciclaje). Para que este enfoque ocurra, la politica se orienta a promover
la cultura ciudadana, la educacién y la investigacion (DNP, 2016). De igual forma, el
Minvivienda le apunta a la sensibilizacién y capacitacion sobre separacion en la fuente
(Santos Calderon, 2015), lo cual es fortalecido a nivel local en el PGIRS de Santiago de
Cali (DAPD, 2020d).

Para garantizar que los residuos separados en la fuente tengan una gestion adecuada,
a nivel nacional y local se ha determinado que es imprescindible incluir a los recicladores
de oficio en esta dinamica de recoleccidon selectiva y aprovechamiento de reciclables
secos (Alcaldia de Santiago de Cali, 2017; DAPD, 2020d; DNP, 2016; Santos Calderon,
2015). Para el aprovechamiento de los biorresiduos, el CONPES 3874 de 2016 plante6
una meta con un horizonte de 10 afios, donde se plantean a nivel nacional al menos 3
experiencias exitosas para su tratamiento, en donde la calidad de la materia prima
(biorresiduos) y la calidad del producto final (compost, digestato, alimento para
animales, etc.) sea la adecuada.

El Gobierno Nacional también busca garantizar que esos procesos de aprovechamiento,
tanto de residuos reciclables secos, como de biorresiduos, empleen procesos y
tecnologias que cuiden el ambiente y generen la menor cantidad de impactos negativos.
Esto se debe implementar desde la recoleccidn hasta la creacién de nuevos productos,
de tal manera que la huella ecol6gica de su ciclo de vida sea sustancialmente reducida.
En estes sentido, los procesos se deben direccionar al cuidado de la salud y el bienestar
de los trabajadores involucrados en cada uno de sus componentes (DAPD, 2020d; DNP,
2016; Santos Calderén, 2015).

4.1.8 Indicador 4U - Inclusién de los usuarios

La inclusion de los usuarios es un indicador cualitativo compuesto por 6 criterios que
aportan objetividad al analisis del SGRSM. Las normas que soportan este indicador son
el CONPES 3874 de 2016, Decreto 1077 de 2015, y el PGIRS del Distrito de Santiago

de Cali actualizado al afio 2020.

Uno de los principios basicos de la prestacion del servicio de aseo es que esta sea
eficiente para toda la poblacion con continuidad, calidad y cobertura. Buscando la
equidad en la provision de ese servicio de los usuarios y no usuarios (DNP, 2016, p. 44;

Santos Calderon, 2015, p. 368). Otro principio es desarrollar una cultura de la no basura
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o fomentar la educacion y cultura en el manejo adecuado de los residuos. El
cumplimiento del mismo es responsabilidad principalmente de las entidades publicas,
aungue también pueden participar entidades privadas (Alcaldia de Santiago de Cali,
2017; DAPD, 2020d; DNP, 2016; Santos Calderon, 2015). En este sentido, no solo es
importante impartir el conocimiento o las campafas, sino identificar el impacto de las
campafas en el comportamiento de los ciudadanos en torno a la reduccion de residuos

y la separacion adecuada de los mismos.

Como parte de la inclusién de usuarios, el Minvivienda definié que cada region debe
tener un Plan de Gestion Social, en donde se definan programas de orientacion a la
comunidad sobre los diferentes mecanismos y espacios de participacion con los que
cuentan en torno a la prestacion del servicio publico de aseo (Santos Calderén, 2015,
p. 433). Para verificar el cumplimiento efectivo de estos planes, es necesario revisar si
los mecanismos de escucha al ciudadano y de retroalimentacion son suficientes y

adecuados, asi como la efectividad en el nivel de participacion de la comunidad.

4.1.9 Indicador 4P - Inclusiéon de los proveedores

Este indicador de tipo cualitativo estd compuesto por 5 criterios que aportan objetividad
al analisis de la inclusién de los proveedores en el SGRSM. Las normas que soportan
este indicador son el CONPES 3874 de 2016, Decreto 1077 de 2015, el PGIRS del
Distrito de Santiago de Cali actualizado al afio 2020 y el Decreto Municipal
4112010200507 de 2017.

Para favorecer la calidad, eficiencia y continuidad en la prestacién del servicio, el
Minvivienda ha reconocido lo definido en la Ley 142 de 1994, en lo concerniente a las
empresas que pueden prestar este servicio, asi sean de caracter publico o privado
(Santos Calderon, 2015). En este sentido, varias normas nacionales y locales
propenden por que el rol del sector de recicladores de oficio sea formalizado y nivelado
adecuadamente (Alcaldia de Santiago de Cali, 2017; DAPD, 2020d; DNP, 2016; Santos
Calderén, 2015).

El Minvivienda designa como equipo coordinador de la formulacién, implementacion,
evaluacion, seguimiento, control y actualizacion de los Planes de Gestién Integral de
Residuos Solidos a un conjunto de actores representativos del SGRSM. Se incluyen
ademas de las empresas prestadoras del servicio publico de aseo, los recicladores

organizados, las agremiaciones del sector, autoridades ambientales y otros actores
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(Minvivienda & Minambiente, 2014). Para la ejecucién de los proyectos definidos en los
PGIRS municipales, los entes gubernamentales encargados de dirigir los procesos de
seleccién deben dar cumplimiento a la Ley 1550 de 2007, Ley 80 de 1993, Decreto 1510
de 2013 y al Decreto 1083 de 2015, y las que las modifiquen o sustituyan.

4.1.10 Indicador 5F - Estabilidad financiera

Este indicador de tipo cualitativo estd compuesto por 6 criterios que aportan objetividad
al analisis de la estabilidad financiera del SGRSM. La principal horma que soporta este
indicador es el CONPES 3874 de 2016.

Las personas prestadoras del servicio publico de aseo deben calcular sus tarifas de
servicio mediante la aplicacion de la Resolucién 720 de 2015, de tal forma que se
incluyan costos asociados a comercializacion del servicio, limpieza urbana, barrido y
limpieza, recoleccion y transporte, estacion de transferencia, disposicion final
(incluyendo clausura y posclausura del relleno), tratamiento de lixiviados. Otros
aspectos a incluir son la remuneracion por aprovechamiento, descuentos por
recoleccién sin servicio puerta a puerta, por vehiculos antiguos y otros asociados a la
calidad del servicio (Comision de Regulacion de Agua Potable y Saneamiento Basico,
2015).

Estas tarifas del servicio publico de aseo deberan ser asumidas por todos los usuarios
del servicio, a quienes se les cobrara mediante factura transparente, detallada y explicita
gue les brinde toda la informacion requerida (Departamento Administrativo de la Funciéon
Puablica, 1991). A su vez, la tarifa del servicio publico de aseo para los usuarios de
estratos 1, 2 y 3 es subsidiada por los estratos 4, 5y 6 “de conformidad con la Ley 142
de 1994, la Ley 715 de 2001, la Ley 1176 de 2007 y la Ley 1537 de 2012, los decretos
que las reglamenten y el régimen tarifario aplicable” (Santos Calderon, 2015). Esto
garantiza la asequibilidad del costo para todos los usuarios de acuerdo con sus

condiciones socioecondmicas.

Adicional a los costos del servicio publico de aseo, los municipios deben realizar
inversiones adicionales en infraestructura, disefio e implementacion de instrumentos
gestién, administracion, educacion y otros componentes segun hayan definido a nivel
nacional en el CONPES 3874 de 2016 y a nivel local en sus planes de gestion integral

de RSM (Minvivienda & Minambiente, 2014). Estos costos seran financiados de acuerdo
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con lo definido en el Plan de Accion y Seguimiento de la Politica Nacional de GIRS y

ajustado al principio de suficiencia financiera (DNP, 2016).

4.1.11 Indicador 6N - Adecuacion del marco de referencia
nacional parala GRSM

La adecuaciéon del marco de referencia nacional para la GRSM es un indicador

cualitativo, estd compuesto por 6 criterios que aportan objetividad al analisis. Las

normas que soportan este indicador son el CONPES 3874 de 2016, el Decreto 1077 de

2015 y otras normas adicionales.

Mediante la Ley 19 de 1958 se cred el Consejo Nacional de Politica Econdmica y
Planeacion como un organismo de direccién de la politica econémica del Estado, esta
norma fue modificada y reglamentada por otras hasta llegar al Decreto 1869 de 2017
mediante el cual se define el funcionamiento del Consejo de Politica Econdmicay Social.
Este Consejo tiene como funcién principal coordinador y sefialar las orientaciones
generales que deben seguir los distintos organismos especializados de la direccion
econdmica y social del Gobierno Nacional (Departamento Administrativo de la Funcién
Puablica, 2017), por cuanto ellos serian los responsables de disefiar politicas o

estrategias para la gestién nacional de RSM.

En el CONPES 3874 de 2016 se ordend la expedicion de las reglamentaciones
requeridas para dar cumplimiento a las metas priorizadas que regularan la GRSM a nivel
nacional. En este documento se indican las instituciones responsables de cada una de
las actividades y se incluyen las acciones encaminadas para que cada generador se
haga cargo de los residuos que se derivan de la compra y uso de sus productos (DNP,
2016). A nivel local, se establecen los mecanismos para dar cumplimiento a lo estipulado
en la normativa nacional, en lo que respecta a las obligaciones de cada municipio. Esto
se hace mediante los PGIRS elaborados con la metodologia apropiada (Minvivienda &
Minambiente, 2014).

Los organismos responsables de la inspeccion, vigilancia y control del cumplimiento
publico y privado de las reglamentaciones emitidas en lo concerniente a la GRSM fueron
definidos segun la Ley 99 de 1993, facultando al Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible (Minambiente) y a las Corporaciones Autonomas Regionales a hacer este

seguimiento a nivel Nacional y local, respectivamente. Para el caso de Santiago de Cali



42 Evaluacién del desempefio del sistema de gestidn de residuos sélidos
municipales de Santiago de Cali

la autoridad ambiental local en el &rea urbana es el DAGMA (Congreso de Colombia,
1993).

41.12 Indicador 6L - Coherencia institucional local

El analisis de la coherencia institucional local es un indicador cualitativo compuesto por
6 criterios. Las normas que soportan este indicador son el CONPES 3874 de 2016,
Decreto 1077 de 2015, y otras normas adicionales. El Decreto compilatorio del sector
vivienda, ciudad y territorio establece que cada municipio deberé elaborar, implementar
y mantener actualizado un PGIRS local el cual debera ser revisado y ajustado en el
tiempo (Santos Calderén, 2015, p. 387). Esta norma contempla de manera especifica:
“al inicio del periodo constitucional del Alcalde municipal o distrital, lo cual podra dar
lugar a su actualizacion, siempre y cuando exista una justificacion técnica que incluya
entre otros aspectos, cambios sustanciales en las proyecciones de poblaciéon o en la
generacion o composicion de residuos solidos.” (Minvivienda & Minambiente, 2014, p.
46)

Para la revision del PGIRS se deben contar con datos actualizados que permitan
identificar si ha habido cambios sustanciales a nivel técnico que conlleven a la necesidad
de actualizarlo. Asi mismo, para el seguimiento a la implementacién del PGIRS se
deben tener datos actualizados del avance en el cumplimiento de las metas establecidas
(DNP, 2016; Minvivienda & Minambiente, 2014).

En el PGIRS municipal o distrital se deben determinar las dependencias responsables
de garantizar y verificar el cumplimiento de las metas establecidas para cada programa,
ya sean secretarias, departamentos o unidades administrativas a cargo de cada
actividad (Minvivienda & Minambiente, 2014, p. 33). En algunos casos, se establece la
necesidad de formular e implementar PGIRS regionales con esquemas asociativos
territoriales, o de incluir actores por fuera del municipio de injerencia del PGIRS debido
a la necesidad de su participacion (Minvivienda & Minambiente, 2014, p. 4). Cada
organismo debe tener el personal calificado minimo para cumplir con sus funciones, el
cual debe ser definido en el Manual Especifico de Funciones y de Competencias

Laborales del municipio (Departamento Administrativo de la Funcion Publica, 2015).

Algunos organismos locales tienen actividades de vigilancia, gestién y control a otros

actores de la GRSM del municipio. Especificamente, la autoridad ambiental en el area
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de jurisdiccién hace seguimiento a la ejecucion de los programas definidos en el PGIRS
(Minvivienda & Minambiente, 2014, p. 6). Sin embargo, el principal organismo
encargado de la supervision de las empresas que presten servicios publicos se

encuentra a nivel nacional y es la Superservicios (Ministerio de Minas y Energia, 2001).

4.1.13 Otros indicadores

En la revision de las normas estudiadas para analizar la viabilidad del uso de los
indicadores propuestos por la metodologia Wasteaware, se evidenciaron algunos
requerimientos que debian ser susceptibles de seguimiento pero que no hacian parte
de ninguno de los indicadores revisados. Por esta razon, en la Tabla 5 se describen

algunos aspectos que podrian llegar a ser criterios que complementen algunos
indicadores a nivel nacional y local:

Tabla 5: Criterios potenciales identificados en la normativa sobre GRSM en Colombia.

Descripcidn del criterio
potencial

Indicador de la
Metodologia
Wasteaware donde
podriaincluirse

Evaluaria en qué medida
se estan controlando los
impactos sociales,
ambientales y de salud de
los botaderos a cielo
abierto o rellenos
sanitarios en etapa de post
clausura, incluyendo los
pasivos ambientales que
esta deja.

2E Calidad de la
proteccion al ambiente
en el tratamiento y
disposicion de RSM

Norma Criterio potencial
covees - Fleeitad n s
3874 de 2016 P
los botaderos a
y PGIRS cielo abierto o
2015-2027 o
rellenos sanitarios
Tecnificacion de los
CONPES procesos de

aprovechamiento
de residuos (secos
y organicos)

3874 de 2016

Evaluaria en qué nivel se
estan tecnificando los
procesos de
aprovechamiento de
residuos. En lo relacionado
a los reciclables secos
evaluaria el avance en el
proceso de formalizacion
de los recicladores de
oficio. Cuando haya
procesos formales de
tratamiento de residuos
organicos, evaluaria que
los procesos se estén
dando con las tecnologias
apropiadas y el personal
minimo requerido.

Este aspecto se podria
emplear para ampliar el
alcance de evaluacién
del criterio 2E2 “Grado
de control sobre el
tratamiento y la
disposicion de RSM”
del indicador 2E
“Calidad de la
proteccion al ambiente
en el tratamiento y
disposicion de RSM”
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Norma

Criterio potencial

Descripcién del criterio
potencial

Indicador de la
Metodologia
Wasteaware donde
podriaincluirse

Decreto
compilatorio
1077 de 2015

Presentacion de los
residuos sélidos
por parte de los
suscriptores del

servicio publico de

aseo

Evaluaria si los
suscriptores del servicio
publico de aseo presentan
adecuadamente los
residuos, es decir, en el

Este aspecto se podria
emplear para ampliar el
alcance de evaluacion
del criterio 1C1
"Presentacion de RSM
en los sitios de
recoleccion” del

indicador 1C "Calidad
del servicio de

recoleccion de RSM y
limpieza vial "

lugar, horario y recipiente
adecuado.

Decreto
compilatorio
1077 de 2015

Estado de los
vehiculos de
recoleccion,
transporte y
transferencia de
residuos soélidos

Este aspecto se podria
emplear para ampliar el
alcance de evaluacién
del criterio 1C4:
"Cumplimiento de las
normas técnicas para el
transporte de RSM" del
indicador 1C "Calidad
del servicio de
recoleccion de RSM y
limpieza vial "

Evalla el nivel de
cumplimiento de los
requisitos técnicos y

operativos estipulados en
el Decreto 1077 de 2015y
otras normas relacionadas.

Decreto
compilatorio
1077 de 2015

Calidad del

trasbordo y

estaciéon de
transferencia

Evaluaria la eficiencia y
calidad del proceso de
trasbordo y el nivel de
cumplimiento de las
caracteristicas técnicas y
operativas requeridas para
la estacion de
transferencia estipuladas
en el Decreto 1077 de
2015.

1C Calidad del servicio
de recoleccién de RSM
y limpieza vial

A partir de la revision exhaustiva de los articulos 54 a 59 de la Resolucién 720 de 2015,

gue ordenan el levantamiento periédico de unos indicadores de calidad del servicio

publico de aseo, se encontré lo siguiente:

e Indicador de calidad de la frecuencia en la recoleccién de ordinarios: El

incumplimiento en la frecuencia de recoleccion de los RSM se podria evidenciar

en el criterio 1C1 “Presentacion de los RSM en los sitios de recoleccion” de la

metodologia Wasteaware. Por cuanto los residuos presentados quedarian en la

via publica por mas tiempo del establecido. El aspecto realmente importante

para el diagndstico del desempefio del SGRSM, es la consecuencia de la

ineficiencia de la recoleccion, y no la recoleccion per se. Este indicador de

calidad del servicio no se adiciona a la metodologia implementada en este

estudio.
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¢ Indicador de calidad del horario de recoleccion de ordinarios: Aplica el mismo

analisis del indicador de calidad de la frecuencia en la recoleccién de ordinarios.

e Indicador de calidad técnica en la recoleccion de ordinarios: Este indicador

corresponde a la operacion de los indicadores anteriores, por cuanto no es tenido
en cuenta en la revision.

e Indicador de incumplimiento de reclamos comerciales por facturacion: El

incumplimiento de reclamos comerciales por facturacibn podria ser un
desencadenante de una baja puntuacion en el criterio 4U2 “derecho a ser
escuchado” de la metodologia Wasteaware. Este no permite el diagndstico del
desempefio del SGRSM, por esta razén, no se adiciona a la metodologia
implementada en este estudio.

e Indicador de incumplimiento en la compactacion del relleno sanitario: Teniendo

en cuenta que el indicador 2 de la metodologia Wasteaware mide la cantidad de
RSM dispuestos en instalaciones controladas, se considera que el nivel de
compactaciéon del relleno sanitario podria hacer parte de las caracteristicas a
tener en cuenta de una instalacion controlada. Por esa razén, posiblemente la
descripcion del indicador cuantitativo No. 2 de la metodologia Wasteaware sea

adaptado para que incluya el aspecto de compactacion.

En conclusién, cada uno de los indicadores propuestos por la metodologia Wasteaware
tiene un soporte normativo en Colombia a nivel nacional, lo que hace viable su aplicacién
en los diferentes municipios en el pais. En las diferentes normas se evidencia que se
tienen un conjunto de requerimientos dispersos, que los entes reguladores han definido
como de obligatorio cumplimiento. Para realizar el seguimiento al cumplimiento de estos
requerimientos por parte de los diversos actores del SGRSM, se requiere hacer uso
periédico de los indicadores propuestos en la metodologia Wasteaware y de otros

sugeridos implicitamente por algunas normas revisadas.

4.2 Adaptacion de la metodologia Wasteaware
al contexto nacional
Con el precedente de la adaptacion del conjunto de indicadores Wasteaware
originales al contexto especifico de China, en la presente investigacion, se
adaptaron los indicadores originales al contexto de Colombia. Para la adaptacién
al contexto colombiano, se tuvo en cuenta el analisis reportado por Whiteman et

al. (2019) para diferentes criterios e indicadores ajustados. Algunos de estos
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ajustes se mantuvieron, mientras que se excluyé la adaptacién relacionada el

uso de la herramienta digital S.M.A.R.T. empleada en China.

El conjunto de indicadores originales Wasteaware fue adaptado al contexto
colombiano buscando que todos los indicadores y/o criterios estuvieran
soportados en el marco regulatorio nacional, que fueran entendibles, sencillos
de evaluar, y que la asignacion de los puntajes no fuera sujeta a interpretaciones
subjetivas. En la Tabla 6 se presentan los indicadores y criterios empleados en
la metodologia Wasteaware adaptada para Colombia. Se incluyeron criterios
nuevos en algunos indicadores y otros criterios se ajustaron de acuerdo con la
normativa vigente. Se incluyen las ecuaciones y la descripcién para determinar
el indicador. Para cada uno de los indicadores se mantuvo la escala de medicion
original o la adaptada para China y se afiadio una descripcion concreta para cada
rango establecido en la escala de medida de todos los criterios cualitativos. En
el Anexo C, se encuentra la version final de la metodologia Wasteaware adaptada
a nivel de indicadores y criterios.
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Tabla 6: Ecuaciones asociadas al conjunto de indicadores Wasteaware.

Cadigo Indicador Ecuacion
1.1 <USR) 100
1= *
VZA
Coberturaenla .,
1.1 leccion de RSM 1.1 = Cobertura en la recoleccion de RSM (%)
recoleccion de USR = Cantidad de usuarios con servicio de recoleccion (#)
VZA = Total de viviendas en la zona de aplicacion (#)
1.2 RE + RA 100
= *
) 365 * 100
(PPC «HZA) * (1000 + FR)
s Residuos captados por el 1.2= Resifjuos captados .po.r el sistema d(Ne GRSM
. sistema de GRSM RE = Cantidad de RSM eliminados (ton/afio)
RA = Cantidad de RSM aprovechados (ton/afio)
PPC = Produccién per cépita tedrica (Kg/hab*dia)
HZA = Numero de habitantes en la zona de aplicacidn (#)
FR = Factor de relacién entre RSR y RSM (#)
<P1C1 + P1C2 4+ P1C3 + P1C4 + P1C5 + P1C6 + P1C7 + PlCn) 100
= *
20*n
Calidad del servicio de
1C recoleccién de RSM y 1C = Calidad del servicio de recolecciéon de RSM y limpieza vial (%)
limpieza vial P1Cn = Puntaje asignado a cada criterio asociado al indicador y que sea aplicable (#)
n = cantidad de criterios aplicables (#)
(RTDFC) 100
=|—- %
RE + RA
2 Tratamiento y disposicion

controlada de RSM

2 = Tratamiento y disposicién controlada de RSM
RTDFC = Cantidad de RSM dispuestos o aprovechados en instalaciones controladas (ton/afio)
RE = Cantidad de RSM eliminados (ton/afio)
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Cddigo Indicador Ecuacion

RA = Cantidad de RSM aprovechados (ton/afio)

g (P2E1 + P2E2 + P2E3 + P2E4 + P2E5 + P2E6 + P2En> 100
= *

Calidad de la proteccion 20xn

2E del ambiente en el 2E = Calidad de la proteccién del ambiente en el tratamiento y disposicion de RSM (%)

tratamiento y disposicion P2En = Puntaje asignado a cada criterio asociado al indicador y que sea aplicable (#)
de RSM . - )
n = cantidad de criterios aplicables (#)

3 ( RA ) 100
= *
(RE + RA) * %RR

3 =Tasa de aprovechamiento (%)

RE = Cantidad de RSM eliminados (ton/afio)

RA = Cantidad de RSM aprovechados (ton/afio)
%RR = Proporcion de residuos reciclables secos (%)

3 Tasa de aprovechamiento

(P3R1 + P3R2 + P3R3 + P3R4 + P3R5 + P3Rn) 100
*
20 xn

3R Calidad de las 3Rs - 3R = Calidad de las 3Rs — Reducir, reusar, reciclar (%)

Reducir, reusar, reciclar P3Rn = Puntaje asignado a cada criterio asociado al indicador y que sea aplicable (#)
n = cantidad de criterios aplicables (#)

(P4U1 + P4U2 + P4U3 + P4U4 + P4US5 + P4Un> 100
*
20*n

4U Inclusion de los usuarios 4U = Inclusidn de los usuarios (%)
P4Un = Puntaje asignado a cada criterio asociado al indicador y que sea aplicable (#)
n = cantidad de criterios aplicables (#)

i 2 P4P1 + PAP2 + PAP3 4+ P4P4 + P4Pn
ap Inclusién de los 4p = ( ) * 100
proveedores 20 xn
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Cddigo Indicador Ecuacion
4P = Inclusion de los proveedores (%)
P4Pn = Puntaje asignado a cada criterio asociado al indicador y que sea aplicable (#)
n = cantidad de criterios aplicables (#)
P5F1 + P5F2 + P5F3 + P5F4 + P5Fn
- ( ) «100
20*n
5F Estabilidad financiera 5F = Estabilidad financiera (%)
P5Fn = Puntaje asignado a cada criterio asociado al indicador y que sea aplicable (#)
n = cantidad de criterios aplicables (#)
<P6N1 + P6N2 + P6N3 + P6N4 + P6N5 + P6Nn) 100
= *
20*n
Adecuacién del marco de
6N referencia nacional parala 6N = Adecuacién del marco de referencia nacional para la GRSM (%)
GRSM P6NnN = Puntaje asignado a cada criterio asociado al indicador y que sea aplicable (#)
n = cantidad de criterios aplicables (#)
P6L1 + P6L2 + P6L3 + P6L4 + P6L5 + P6Ln
6L = ( ) £ 100
20*n
6L Coherencia institucional 6L = Coherencia institucional local (%)

local

P6Ln = Puntaje asignado a cada criterio asociado al indicador y que sea aplicable (#)
n = cantidad de criterios aplicables (#)
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Con el fin de que la asignacion del puntaje se realizara de manera objetiva y Io mas
estandarizada posible, se agreg6 la descripcion de la escala de medida para cada
indicador y/o criterio cualitativo. De igual forma, se ajusté la descripcion de los
indicadores y/o criterios, con el fin de que fuera facil de entender por parte de los

funcionarios municipales, independiente del nivel de formacién.

En el esquema de calculo de los indicadores cualitativos, se incluy6 la opcion no aplica
— N/A, para aquellos criterios que no son viables, 0 que representan un nivel muy
avanzado para municipios pequefios con enfoques o prioridades mas simples en torno
a la GRSM, o gque incluso no tienen reglamentado a nivel local algin requerimiento
deseable a nivel nacional. Para estos casos, el calculo del indicador se realizo

Unicamente con los criterios a los cuales se les asigné el puntaje.

Se destaca que la adaptacion de la metodologia Wasteaware se hizo sélo a nivel de
criterios. Esto permite que los resultados de la evaluacion para ciudades en Colombia
sean comparables entre si, y con otras ciudades del mundo donde hayan aplicado la

metodologia original.

Para el céalculo del puntaje global (0 a 100%) de la evaluacibn Wasteaware, diferentes
autores han empleado el método matricial, esto ha permitido la comparacion del
desempefio del SGRSM entre dos 0 mas ciudades, asi como establecer actividades que
se deben fortalecer en la GRSM (Rana, 2017; Sharma et al., 2018; Thakur et al., 2020).
La adaptacion realizada para el célculo del puntaje global buscé clasificar los
indicadores de acuerdo con su nivel de importancia y relevancia. Se agruparon los
indicadores en tres conjuntos. Indicadores tipo |, que podrian llevar a una emergencia
sanitaria por la inadecuada GRSM, estos se consideran vitales y se les asigné un peso
relativo mayor (12,5%). Indicadores tipo Il de importancia media, que contribuyen a
fortalecer y mejorar la GRSM (8,3%). Finalmente, los indicadores tipo Ill deseables
(4,2%). La clasificacion de los indicadores y pesos relativos propuestos para la

evaluacion del SGRSM en Colombia se presentan en la Tabla 7.
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Tabla 7: Ponderacién de indicadores para la evaluacién del SGRSM.

Indicadores Tipo |
Peso relativo: 12,5%

Indicadores Tipo Il
Peso relativo: 8,3%

Indicadores Tipo Il
Peso relativo: 4,2%

1.1. Cobertura en la
recoleccion de RSM

1.2. Residuos captados por el
sistema de GRSM

2. Tratamiento y disposicién
controlada de RSM

5F. Estabilidad Financiera

1C. Calidad del servicio de
recoleccion de RSM y
limpieza vial

2E. Calidad de la proteccién
del ambiente en el tratamiento
y disposicién de RSM

6N. Adecuacion del marco de
referencia nacional para la
GRSM

6L. Coherencia institucional
local

3. Tasa de Reciclaje

3R. Calidad de las 3Rs -
Reducir, reusar, reciclar

4U. Inclusién de los usuarios

4P. Inclusién de los
proveedores

La aplicacion de la metodologia Wasteaware adaptada para Colombia, arroja un puntaje

(%) para cada indicador en una de las 5 categorias definidas: 1 es bajo, 2 es medio/bajo,

3 es medio, 4 es medio/alto y 5 es alto. Los pasos para obtener el puntaje global en una

ciudad son: i) De acuerdo con la calificacién porcentual se le asigna a cada uno de los

indicadores un valor entre 1 a 5; ii) se multiplica el valor asignado a cada indicador por

el peso relativo del indicador (12,5%, 8,3% 0 4,2%); iii) y se suman los valores obtenidos

(Sharma et al., 2018, p. 3). El analisis consolidado de los resultados de la evaluacion de

los indicadores Wasteaware adaptados para Colombia, se hard mediante el calculo del

puntaje global (Ecuacion 2).

PG

Donde:

_ S(PRI*PI)

5

(2)

PG = Puntaje global del desemperio en la ciudad evaluada (%)

PRI = Peso relativo del indicador (%)

Pl = Puntaje del indicador obtenido por el método matricial (valor entre 1y 5)
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5.Aplicacion de la metodologia Wasteaware
adaptada para Colombia — Caso de estudio
Santiago de Cali

5.1 Resultados de la aplicacion de la
metodologia Wasteaware adaptada a
Colombia en Santiago de Cali

Con el proposito de validar el uso de esta herramienta, se aplico la metodologia
Wasteaware adaptada al contexto colombiano en el area urbana del municipio de
Santiago de Cali. El afio base de la informacion para la evaluacion del SGRSM de
Santiago de Cali fue el 2019. En este afio se levanto la linea base para la actualizacion
del PGIRS municipal y fue el ultimo afio tipico antes de la Pandemia del Covid — 19. En
el Anexo E se relaciona el puntaje asignado a cada criterio o los datos empleados para

calcular el puntaje de los indicadores cualitativos y cuantitativos respectivamente.

En la Tabla 8 y Figura 13 se consolidan los resultados obtenidos para los indicadores
en el municipio de Santiago de Cali para el afio de estudio. Los resultados del puntaje
global a partir de la aplicacion del método matricial se reportan en la Tabla 9. Los
resultados para Santiago de Cali indican que el desempefio del SGRSM en el afio 2019
es alto, con un puntaje global del 91%. Todos los indicadores analizados estuvieron por
encima del nivel medio. La principal oportunidad de mejora en Santiago de Cali se

relaciona con el aprovechamiento de RSM (incrementar la tasa y la calidad del reciclaje).
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Tabla 8: Resultados indicadores consolidados de la aplicacion de la metodologia
Wasteaware adaptada y evaluada en Santiago de Cali.

Informacion de base sobre el municipio

Municipio Santiago de Cali - Zona urbana
Pais Colombia
Afio de evaluacion 2019

Fecha de aplicacion de la metodologia:

2022

Categoria de ingresos del Banco Mundial

Ingreso Nacional Bruto per

B1 Categoria de ingresos del céapita
pais -
Medio alto 6398
B2 I_DobIaC|on (_je_ I‘T" Poblacién total del municipio 2.190.363
ciudad/municipio
B3 Generacion de residuos Generacion total de RSM (ton /afio) 704.450
No Categoria Datos / indicador de referencia Resultados Cadigo
Datos clave relacionados con los
] Datos -
residuos
] ) ) kg por afio 322 -
w1 Residuos per capita RSM per capita
kg por dia 0,44 -
Resumen de la composicién de los RSM
W2 | Composicion de los residuos | para 3 fracciones principales - todo como % -
en peso del total de residuos generados
Ww2.1 Biorresiduos Residuos de comida y jardin % 52,25 -
W22 Reciclables Papel, cartdn, plastico, vidrio, metal, 18,07 )
multimaterial %
W2.3 No aprovechables Otros % 29,21 -
W2.5 Densidad qe. los residuos Densidad de los residuos s6lidos N/A -
sélidos
W2.6 Contenido de humedad Contenido de humedad N/A -
Componentes Fisicos Indicador de referencia -
Cobertura en la recoleccién de RSM 97
1 - L.
Salud publica - recoleccion | Residuos captados por el sistema de GRSM 100
de residuos
1c Calidad del servicio de recoleccion de RSM 72
y limpieza vial
5 Tratamiento y disposicién controlada de 100
Control del ambiente - RSM
oE tratamiento y disposicién de | Calidad de la proteccion del ambiente en el 88
residuos tratamiento y disposicién de RSM
3 ., Tasa de aprovechamiento 24
Gestion de Recursos -
3R Reducir, Reutilizar, Reciclar Calidad de las 3Rs — Reducir, reusar, 56
reciclar
Factores de gobernanza Indicador de referencia -
4U Inclusién de los usuarios 100
Inclusién
4P Inclusion de los proveedores 95
5F Estabilidad Financiera Estabilidad financiera 85
6N Adecuacion del marco de referencia 79
Instituciones sélidas, nacional para la GRSM
politicas proactivas
6L Coherencia institucional local 88

B

Medio/alto

Medio

Medio/bajo

- Bajo
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Figura 13: Evaluacion del desempefio del SGRSM Cali Colombia utilizando
Wasteaware adaptado.

Cobertura en la
recoleccionde RSM;

97% Residuos captades per el
Coherencia sistema de GRSM; 100%
institucional local; 88%
Adecuacion del marco 5 Calidad del servicio de reccleccién
de referencia nacional 5 de RSM y limpieza vial; 72%
para la GRSM; 79% ' t
3 Puntaje Global ."._ _ Tratamiento y
Estabilidad financiera; s Cali. 2019 disposicién contrelada
85% i i : de RSM; 100%
91%
— . r Calidad de la proteccién
Inclusion de los del ambiente en el
proveedores; 95% tratamiento y disposicion
de RSM; 88%
Inclusién de los
usuarios; 100%
Tasa de
Calidad de las 3Rs — aprovechamiento; 24%

Reducir, reusar,
reciclar; 56%

Tabla 9: Aplicacién del método matricial en la ciudad de Cali.

Calificacion P Calificacion Puntaje
Indicador Cadigo peso Wasteaware Anghs!s método ponderado
relativo Cualitativo s
adaptado matricial (%)

Coberturaen la o .
recoleccion de RSM 1.1 12,5% 97 Medio/Alto 4 10,00
Residuos captados

por el sistema de 12 12,5% 100 Alto 5 12,50

GRSM

Calidad del servicio
de recoleccion de 1C 8,3% 72 Medio/Alto 4 6,67
RSMy limpieza vial

Tratamiento y

disposicion 2 12,5% 100 Alto 5 12,50
controlada de RSM
Calidad de la
proteccion del
ambiente en el 2E 8,3% 88 Alto 5 8,33

tratamiento y
disposicion de RSM

Tasade

. 3 4,2% 24 Medio 3 2,50
aprovechamiento
Calidad de las 3Rs —
Reducir, reusar, 3R 4,2% 56 Medio 3 2,50
reciclar
Inclusion de los 4au 4.2% 100 Alto 5 417

usuarios
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Peso Calificacion Andlisis Calificacion Puntaje
Indicador Cadigo . Wasteaware o método ponderado
relativo Cualitativo .
adaptado matricial (%)
Inclusion de los 4p 4,2% 95 Alto 5 4,17
proveedores
Estabilidad 5F 12,5% 85 Alto 5 12,5
financiera
Adecuacion del
marco de referencia 6N 8,3% 79 Medio/Alto 4 6,67
nacional parala
GRSM
__ Coherencia 6L 8,3% 88 Alto 5 8,33
institucional local
Puntaje Global 91%

A continuacién, se presenta el analisis detallado del puntaje obtenido para cada
indicador y el analisis realizado a partir de los criterios para los indicadores cualitativos.
La descripciéon del SGRSM de la zona urbana de Santiago de Cali se realiza a la luz de
cada indicador. Para cada uno de los indicadores se presenta la metodologia de célculo

que permite obtener el puntaje correspondiente.

5.1.1 Indicador 1.1 - Cobertura en la recoleccion de RSM

Con relacion a la cobertura en la recoleccion, en el &rea urbana de Cali se encuentran
669.315 viviendas, de las cuales el 97% son usuarios del servicio de aseo municipal
(DAPD, 2019a, p. 107). Esto indica que la mayoria de las viviendas cuentan con el
servicio de recoleccion de residuos sélidos ordinarios. En la Ecuacién 3 se presenta el
calculo para obtener el puntaje del indicador. Sin embargo, existen 3 limitaciones que
pueden afectar su estimacion: fuentes de informacion diferentes, existencia de
asentamientos subnormales que no son contabilizados y que los suscriptores del
servicio de aseo no necesariamente tienen disponible ruta selectiva para los RSM

aprovechables. La Tabla 8 incluye la escala de medicion del indicador 1.1.

11= (@) £ 100 = (648'384) «100 = 97% 3)

VZA 669.315

1.1 = Cobertura en la recoleccién de RSM (%)
USR = Cantidad de usuarios con servicio de recoleccion (#)
VZA = Total de viviendas en la zona de aplicacion (#)
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Tabla 10: Escala de medida indicador 1.1 - Cobertura en la recoleccion de RSM.

Escala de | Criterio de
) . Color
medida evaluacion
0 —-49% Bajo
50 - 69% | Bajo/Medio
70 — 89% Medio
90 — 98% | Medio/Alto
99 - 100% Alto

La primera limitacion es que en el PGIRS de Santiago de Cali se encuentra un numero
de suscriptores menor al reportado en el archivo de Cali en Cifras (DAPD, 2020d), lo
que afectaria el puntaje obtenido en este indicador. Si se tomara ese valor, la cobertura
en la recoleccion de RSM del area urbana de Cali habria sido del 80%, arrojando un
desempefio medio y no medio/alto como se define con los datos del DAPD. Por lo tanto,
una oportunidad de mejora es la homogeneidad de la informacion disponible y reportada

por las fuentes oficiales.

Adicionalmente, el numero de viviendas y de suscriptores registrado por el DAPD no
incluye los asentamientos subnormales, en donde también se generan RSM. En el caso
de que los RSM generados en los asentamientos subnormales no se asocien a un
suscriptor del servicio publico de aseo, estos terminarian siendo presentados en areas
publicas y las empresas prestadoras del servicio tienen la obligacion de mantener limpia
la ciudad. Por lo anterior, la existencia de asentamientos subnormales que no son
contabilizados como viviendas ni suscriptores, no alteran sustancialmente el puntaje

asociado a este indicador.

Por dltimo, la tercera limitacion relacionada se debe a que este indicador, evalla la
proporcidn de viviendas que cuentan con el servicio pablico de recoleccion de residuos
ordinarios, reciclables y organicos. Mientras que la informacion reportada por el DANE
corresponde a las viviendas que reciben el servicio de recoleccion de ordinarios. No
obstante, los usuarios que presentan sus RSM clasificados entre aprovechables y
ordinarios, pero que no cuentan con ruta selectiva de residuos aprovechables, el
operador de aseo recolecta todo mezclado por cuanto no se afecta el puntaje de este

indicador.
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Finalmente, a partir de la evaluacion se pudo establecer que el desempefio en la
cobertura de recoleccion de RSM en Santiago de Cali se clasific6 como medio alta. Este
puntaje indica que no se presentaron emergencias sanitarias en el afio de evaluacién

relacionadas con la recoleccion de RSM.

5.1.2 Indicador 1.2 - Residuos recolectados por el sistema de
GIRSM

Los operadores del servicio de aseo publico y las asociaciones de recicladores formales
reportan al SUI las cantidades de RSM recolectados y gestionados. Los reportes de los
operadores de aseo a la plataforma del SUI incluyen todos los residuos sélidos que
recolectan en la ciudad, viviendas, post industriales y otros de naturaleza similar. El
PGIRS de Santiago de Cali registra la proporcién de esos residuos solidos clasificados
como municipales. Para el afio 2019 se reportaron 648.891 toneladas de RSM captados
(DAPD, 2020c), con un alto grado de cumplimiento del indicador (100%). Para la zona
residencial urbana de Cali, en el afio 2019 la administracién municipal reporta una PPC
tedrica de 0,44 kg/hab-dia. Adicionalmente se establece que el 55% de los RSM se
recogen en las viviendas (RSR) (Alcaldia de Santiago de Cali, 2019a, p. 23). A partir de
esta informacion y teniendo en cuenta que la poblacion del area urbana en Cali para el
afio 2019 fue de 2.190.363 habitantes (DAPD, 2020d, p. 55), se determind que la
generacion tedrica de RSM fue de 639.586 toneladas. Ver Ecuacion 4. La Tabla 11

incluye la escala de medicion del indicador 1.2.

RE+RA 648.891+27.976
1.2 = - * 100 = - * 100 = 101% 4
(<Ppc*HZA>*<f::O:§:>> (<o.44*z-wo-a6s>*<isﬁotz§>) c Y

1.2 = Residuos captados por el sistema de GRSM (%)
RE = Cantidad de RSM eliminados (ton/afio)

RA = Cantidad de RSM aprovechados (ton/afio)

PPC = Produccion per cépita tedrica (Kg/hab-dia)

HZA = NUumero de habitantes en la zona de aplicacion (#)
FR = Factor de relacion entre RSR y RSM (#)

Tabla 11: Escala de medida indicador 1.2 - Residuos captados por el sistema de
GRSM.

Escala de | Criterio de
medida | evaluaciéon

0-49%| Bao [N

50 — 69% | Bajo/Medio
70 — 89% Medio
90 — 98% | Medio/Alto

99-100% | Ao [

Color
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El andlisis realizado permite evidenciar que se recolectaron mas residuos de los que se
generaron teéricamente, con un puntaje del indicador mayor al 100%. Esta situacion se
pudo presentar por las consideraciones empleadas durante el calculo (RSM=RSR/55%)
y por la variabilidad en la informacion disponible para un mismo dato. Es importante
resaltar que hay una limitacion en los soportes disponibles para la evaluacién del
indicador, debido a que algunos RSM reciclables son recolectados por actores que no
estan obligados a reportar su gestién al SUI. Estas pueden ser empresas privadas de

recoleccion, recicladores informales o incluso habitantes de calle.

Adicionalmente, desde la experiencia se reconoce que existe un porcentaje de residuos
aprovechables que son recolectados por habitantes de calle y arrojados
inadecuadamente en areas publicas o incluso quemados. Esos residuos son
contabilizados durante el calculo tedrico de generacion de RSM utilizando la PPC
promedio, pero en la practica no hay registro de la gestion realizada para su disposicién

0 aprovechamiento.

5.1.3 Indicador 1C - Calidad del servicio de recoleccion de RSM
y limpieza vial
Este indicador de tipo cualitativo esta compuesto por 8 criterios que permiten realizar el
analisis con objetividad de la calidad del servicio de recoleccién de residuos y limpieza
vial en municipios de Colombia. La evaluacion del indicador permitié establecer que la
calidad del servicio de recoleccién de residuos y limpieza vial en Santiago de Cali esta
en el rango medio/alto con un puntaje de 72%. Como se menciond anteriormente, a
cada uno de los criterios se le asigna una calificacion entre 0 y 20, siendo cero (0) una
evaluacién negativa del criterio, 5 cumplimiento bajo, 10 cumplimiento medio, 15
cumplimiento medio alto y 20 alto grado de cumplimiento. En la Ecuacion 5 se presenta
el andlisis desagregado para este indicador que incluye los criterios especificos para su

evaluacion. La Tabla 12 incluye la escala de medicion del indicador 1C.

1C1+1C2+1C3+1C4+1C5+1C6+1C7+1C8
20*n

1c=( ) * 100 (5)

10+20+15+10+15+20+5+20
1c = ( ) * 100 = 72% (5)
20%8
1C = Calidad del servicio de aseo urbano (%)

1C1 = Presentacion de los RSM en los sitios de recoleccién
1C2 = Presencia de RSM en vias y areas publicas
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1C3 = Presencia de botaderos ilegales o quemas a cielo abierto
1C4 = Cumplimiento de normas técnicas para el transporte de RSM
1C5 = Planificacién y supervision del servicio de aseo

1C6 = Salud y seguridad en el trabajo durante la recoleccién

1C7 = Erradicacion de puntos criticos

1C8 = Calidad del transbordo y estacion de transferencia

n = Numero de criterios con calificacion diferente a N/A

Tabla 12: Escala de medida indicador 1C - Calidad del servicio de aseo urbano.

Escala de | Criterio de

) . Color
medida evaluacion

0—-20% Bajo
21 — 40% | Bajo/Medio

41 — 60% Medio
61 — 80% | Medio/Alto
81-100% | Ao [

El comportamiento de los ciudadanos en la presentacion de los RSM varia
significativamente segun la zona de Cali. La calidad en la presentacion de los RSM es
mas baja en barrios de menor estrato socioeconémico, o donde la infraestructura
vial/geografica es mas compleja. En estos lugares se observa que en mayor medida se
presentan los residuos en lugares inadecuados o en frecuencias y horarios diferentes a
las definidas. De igual forma, en ocasiones la comunidad presenta los RSM en vias
principales, en horarios y frecuencias inadecuadas para sus hogares o comercios, con
la certeza de que los operadores de aseo tienen frecuencias diarias de recoleccion en
esas areas concurridas y mas visibles. Por otro lado, en otras zonas del municipio, la
presentacion de los RSM cumple con todos los requisitos definidos por la Alcaldia,
incluso hacen buen uso de los recipientes asignados cuando el tipo de recoleccion no

es puerta a puerta (Zamorano Bonilla et al., 2022).

A partir de la presentacion inadecuada de RSM en algunos sectores de Cali, la situacion
con los habitantes de calle, los asentamientos subnormales y la alta generacion de RSM
en plazas de mercado, es muy comudn encontrar residuos acumulados
inadecuadamente en cestas o vias publicas. No obstante, en la medida en que la
Alcaldia reconozca el valor econémico de su gestién, los operadores de aseo tienen la
capacidad de darle manejo a la situacion y mantener limpias las vias y areas publicas.
Particularmente, en el afio de estudio (2019) se presentaron manifestaciones masivas
que dificultaron la movilidad de los vehiculos de recoleccién de RSM, sin embargo, los
operadores lograron mantener la adecuada prestacién del servicio de aseo y de limpieza

vial (Zamorano Bonilla et al., 2022).



60 Evaluacién del desempefio del sistema de gestidn de residuos sélidos
municipales de Santiago de Cali

En Cali no se identificaron botaderos a cielo abierto durante el afio 2019, pero si se
identificaron quemas a cielo abierto en sectores como: Av 2N con calle 44, Calle 70 con
Cra 7, Galeria Santa Elena, Laguna el Pondaje, separador vial de la calle 25 entre
carrera 15 y 23, barrio la casona, entre otros (Zamorano Bonilla et al., 2022). Esta
situacion, posiblemente esta ligada al comportamiento de los habitantes de calle y de
los asentamientos subnormales. En sitios donde la acumulacion de RSM es recurrente,
la administracion municipal los trata como puntos criticos. Para lo cual se implementan
estrategias como la sensibilizacién a la comunidad aledafia y la recoleccién permanente
de los RSM en estos puntos criticos para su erradicacion. A pesar de estas medidas, el
en el afio 2019 solo se logré erradicar el 28% de los puntos criticos reportados por la
UAESP en el 2018 (UAESP, 2019b).

Los RSM presentados por los calefios en el 2019 fueron recolectados principalmente
por 4 operadores de aseo, Veolia, PromoValle, PromoCali y Ciudad Limpia. La
prestacion del servicio por parte de estos operadores de aseo fue vigilada por la
Superservicios. Esta entidad reviso el estado de los vehiculos empleados para hacer la
recolecciébn de RSM, identificando que cumplian con la mayoria de los requisitos
técnicos definidos en el Articulo 2.3.2.2.2.3.36. del Decreto 1077 de 2015.
Adicionalmente, se establecioé que en el afio 2019, la mayoria de los vehiculos usados
para la recoleccion tenian menos de 10 afios (Superservicios, 2019d, 2019c, 2019b,
2020a).

Ademas, la Superservicios verific6 que el personal encardado de la recoleccion
empleara los elementos de protecciéon personal requeridos y cumpliera con los
procedimientos de apoyo para la gestion de la salud y seguridad en el trabajo
(Superservicios, 2019d, 2019c, 2019b, 2020a). También se realiz6 auditoria a la
estacion de transferencia en donde se hace el trasbordo de los RSM recolectados en la
zona urbana de Santiago de Cali. En este sentido, se encontré que la transferencia de
residuos solidos a vehiculos de mayor capacidad se realiza cumpliendo los
requerimientos del Decreto 1077 de 2015 con eficiencia y eficacia (Superservicios,
2019f).

Finalmente, se resalta que las empresas de recoleccion de RSM ordinarios en Santiago
de Cali, cuentan con contratos de condiciones uniformes. En estos contratos se

especifican sus planes, servicios, procesos y supervisor. Los contratos para cada
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operador de aseo fueron verificados por la Superservicios. Encontrado que el
cumplimiento de dichas condiciones no fue total (Ciudad limpia, 2019; PROMOCALI S.A
E.S.P, 2019; PROMOVALLE S.A E.S.P, 2019; VEOLIA, 2019). En contraste parcial, las
empresas 0 asociaciones de recicladores que recolectan RSM reciclables, cuentan con
contratos de condiciones uniformes debidamente realizados, pero no se encontraron
informes publicos de la supervisién de Superservicios por cada empresa (ARAC 22,
2019; ASOBOCE, 2019; BIO GREEN S.A.S. E.S.P., 2019; GERT S.A,, 2019).

5.1.4 Indicador 2 - Tratamiento o disposicion controlada de
RSM

Para el afio 2019 se llevaron a disposicion final en relleno sanitario controlado 616.963
toneladas de RSM generados en la ciudad de Santiago de Cali. Con relacién al
aprovechamiento, se reportan 27.976 toneladas de RSM aprovechados (DAPD, 2020c).
La informacioén registrada en el SUI corresponde Unicamente a empresas o asociaciones
gue cumplan o estén en proceso de cumplimiento de requisitos técnicos, administrativos
y operacionales que salvaguarden el ambiente. Por lo tanto, se establece que, para
Santiago de Cali, el 100% del tratamiento y disposicion se realizd6 en instalaciones
controladas. Ver Ecuacién 6. La Tabla 13 incluye la escala de medicion del indicador 2.

2= (@) £ 100 = (ﬂ) «100 = 100% (6)

RE+RA 616.963+27.976

2 = Tratamiento y disposicion controlada de RSM

RTDFC = Cantidad de RSM dispuestos o0 aprovechados en instalaciones controladas (ton/afio)
RE = Cantidad de RSM eliminados (ton/afio)

RA = Cantidad de RSM aprovechados (ton/afio)

Tabla 13: Escala de medida indicador 2 - Tratamiento y disposicién controlada de
RSM.

Escala de | Criterio de
) . Color

medida evaluacion
0-24% Bajo

25 -49% | Bajo/Medio

50 - 74% Medio

75 - 94% Medio/Alto

95 - 100% Alto
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Es importante reconocer una limitacion sobre la informacién empleada y las
consideraciones en lo que respecta al aprovechamiento de residuos reciclables. Las
asociaciones, gestores privados o habitantes de calle que no cumplen con los requisitos
minimos técnicos, administrativos y operacionales, no pueden reportar el
aprovechamiento al SUI, por lo que no hay manera de medir la cantidad de RSM que se
estan gestionando en esas instalaciones no controladas. Sumado a esto, el hecho de
que los gestores que reportan en el SUI cuenten con instalaciones controladas no
asegura que vendan los residuos a empresas transformadoras con instalaciones
controladas. Sin embargo, entendiendo que la proporcién de RSM reciclados en el 2019
es minima respecto a la totalidad de RSM generados en Cali, la limitacién identificada

no afecta significativamente el resultado.

5.1.5 Indicador 2E - Calidad de la proteccion al ambiente en el
tratamiento y disposicion de RSM

Este es un indicador cualitativo compuesto por 7 criterios que permiten evaluar la calidad
de la proteccion al ambiente en el tratamiento y disposicion de RSM en municipios de
Colombia. La evaluacién del indicador permitio establecer que la calidad de la proteccion
al ambiente en el tratamiento y disposicion de RSM en Santiago de Cali esta en el rango
alto con un puntaje de 88%. Para el calculo de este puntaje, no se tuvo en cuenta la
calidad de la proteccion al medio ambiente del sector del reciclaje, ya que no cuenta con
informacién oficial y para la ciudad no representa una cantidad de residuos significativa
en el afio de estudio. Tampoco se incluyé el criterio de eficiencia en la generacién y uso
de energia, teniendo en cuenta que no se emplea ese método de tratamiento en
Santiago de Cali. En la Ecuacién 7 se presenta el andlisis desagregado para este
indicador que incluye los criterios especificos para su evaluacion. La Tabla 14 incluye la

escala de mediciéon del indicador 2E.

2E14+2E2+4+2E3+4+2E4+2E5+2E6+2E7
2xn

2E = ( ) +100 @)

20+204+20+N/A+20+15+10
20%6

25:( )*100=88% (7)

2E = Calidad de la proteccién al ambiente en el tratamiento y disposicion de RSM (%)

2E1 = Grado de control sobre la recepcion de RSM en el sitio de tratamiento y/o disposicion
2E2 = Grado de control sobre el tratamiento y la disposicion de residuos

2E3 = Grado de monitoreo y verificacion de los controles ambientales
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2E4 = Eficiencia en la generacion y uso de energia

2E5 = Grado de competencia técnica en la planificacion, gestién y operacién del tratamiento y disposicion
2E6 = Salud y seguridad ocupacional

2E7 = Efectividad en la post clausura de los botaderos a cielo abierto o rellenos sanitarios

n = Numero de criterios con calificacién diferente a N/A

Tabla 14: Escala de medida indicador 2E - Calidad de la proteccion al ambiente en el
tratamiento y disposicion de RSM.

Escala de | Criterio de

; o Color
medida evaluacion

0-20% Bajo
21 — 40% | Bajo/Medio
41 - 60% Medio
61 — 80% | Medio/Alto

L
81-100% | Ao [

Los RSM generados en Santiago de Cali fueron principalmente dispuestos en el Relleno
Sanitario Colomba — El Guabal (DAPD, 2020d). La recepcion de los RSM se realiza con
acceso controlado de los vehiculos, en donde se gestiona el trafico adecuadamente
hasta la descarga de estos. El proceso es documentado y los impactos o molestias son
gestionados segun el sistema de calidad implementado. Los residuos son descargados
en la celda diaria habilitada, posteriormente son compactados y cubiertos. El relleno
sanitario cuenta con chimeneas para la quema del metano generado y con un sistema
de tratamiento de lixiviados (Interaseo, 2019; Superservicios, 2019f). Todo lo anterior le
permite cumplir con los requerimientos y permisos ambientales definidos en la licencia.
Tal y como se mencion6 anteriormente, la Superservicios es la entidad que vigila la

operacion y gestion del relleno sanitario.

El personal del relleno sanitario Colomba - El Guabal es capacitado continuamente y
conocen el modelo de gestion. Los colaboradores del relleno emplean los elementos de
proteccion personal requeridos (botas de seguridad, guantes y chalecos). En el relleno
cuentan con todos los procedimientos de apoyo, menos con el programa de seguridad

industrial a aplicar en la construccién y operacion (Interaseo, 2019).

Para el afio 2019, Santiago de Cali reporta un botadero a cielo abierto en etapa de post
clausura, llamado Navarro. La UAESP de Santiago de Cali estd a cargo de las
actividades en la etapa de post clausura de ese botadero. En los informes de gestién de
esta unidad administrativa, solo reportan que cumplieron con su meta de tratamiento de

lixiviados estipulada para el afio de estudio. Sin embargo, no se estan compensando o
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mitigando los demas impactos ambientales negativos generados por el clausurado
botadero a cielo abierto (UAESP, 2019a, 2019¢).

5.1.6 Indicador 3 - Tasa de aprovechamiento

Para el afio 2019, se tiene registro del aprovechamiento de RSM secos en el area
urbana de Santiago de Cali. De acuerdo con los reportes del SUI se reciclaron 27.976
ton de residuos en el afio 2019, mientras que el potencial de RSM reciclables fue de
116.089 ton/afio aproximadamente (SUI, 2023). Siendo asi, la tasa de reciclaje para Cali
fue del 24%, respecto al total de residuos con potencial de aprovechamiento, esto
representa un desempefio medio (Ecuacién 8). La Tabla 15 incluye la escala de
medicion del indicador 3. La tasa real de aprovechamiento podria ser mas alta, teniendo
en cuenta que no se contabiliza el aprovechamiento de RSM que realiza el sector
informal. Adicionalmente, algunos gestores de RSM estan constituidos juridicamente
como sociedades andnimas, sociedades limitadas y sociedades por acciones
simplificadas, empresas que no son supervisadas y no reportan su gestion en el SUI.
La gestion de esas empresas privadas empezd a ser documentada y contabilizada
mediante la prueba piloto de la implementacion de “Planes de Gestién de Residuos de
Envases y Empaques posconsumo”, cuyos resultados permitirdn conocer el desempefio

de este indicador para los siguientes afios de evaluacion.

Este indicador muestra una tasa de reciclaje cuya calificacion cualitativa es media, la
cual es la menor calificaciébn que obtuvo Cali en el afio de estudio. Aun siendo el
indicador de menor desempefio, muestra un avance en el camino de la economia
circular. Si se incluyera la gestion de las empresas privadas y el sector informal, la tasa

de reciclaje podria incluso a llegar a un rango medio/alto.

3= (L) +100 = ( 27976 ) * 100 = 24% @)

(RE+RA)*%RR (616.963+27.976)%18%

3 = Tasa de aprovechamiento (%)

RE = Cantidad de RSM eliminados (ton/afio)

RA = Cantidad de RSM aprovechados (ton/afio)
%RR = Proporcion de residuos reciclables secos (%)
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Tabla 15: Escala de medida indicador 3 — Tasa de aprovechamiento.

Escal_a de Criterio_@e Color
medida evaluacién
0 Bajo [N
1-19% Bajo/Medio
20 - 29% Medio
30 - 49% Medio/Alto
50 - 100% Ao [

5.1.7 Indicador 3R - Calidad de las 3R — Reducir, reusar y
reciclar

Es un indicador cualitativo compuesto por 6 criterios que permiten evaluar la calidad de
la reduccion, redso y reciclaje en municipios de Colombia. Este indicador se encontré
en el rango medio con un puntaje de 56%. En el calculo de este indicador no se tuvieron
en cuenta los impactos ambientales asociados al reciclaje, por cuanto los residuos
reciclados representan solamente el 4% de los generados en Cali para el afio de estudio.
Tampoco se incluyé el criterio de separacién en la fuente de biorresiduos teniendo en
cuenta que la ciudad no tenia definido un tratamiento diferenciado para esa fraccion. En
la Ecuacion 9 se presenta el andlisis desagregado para este indicador que incluye los
criterios especificos para su evaluacion. La Tabla 16 incluye la escala de medicion del
indicador 3R.

3R = (3R1+3R2+3R230-|;1R4+3R5+3R6) 100 ©)
3R = (15+N/A+;i—:5+N/A+O) + 100 = 56% 9)

3R = Calidad de las 3R — Reducir, reusar y reciclar

3R1 = Separacion en la fuente de 'reciclables secos'

3R2 = Separacion en la fuente de biorresiduos

3R3 = Enfoque institucional para la promocion de las 3R (reducir, reusar y reciclar)

3R4 = Integracion del sector de reciclaje (formal o informal) con el operador del servicio de aseo municipal
3R5 = Impacto ambiental de las actividades de reciclaje

3R6 = Salud y seguridad ocupacional

n = Numero de criterios con calificacion diferente a N/A
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Tabla 16: Escala de medida indicador 3R - Calidad de las 3R — Reducir, reusar y

reciclar.

Escala de | Criterio de Color

medida | evaluacion
0-20% | Bajo [

21 — 40% | Bajo/Medio
41 — 60% Medio
61 — 80% | Medio/Alto

81-100% | Ao [

La calidad de la separacion en la fuente de reciclables secos es buena, pero varia segin
diferentes factores. En los estratos mas bajos no es comun que la comunidad clasifique
los residuos. El desempefio es mejor en los sectores donde se han realizado campafias
de sensibilizacién sobre separacion en la fuente. En los sectores que no cuentan con
ruta selectiva de residuos reciclables secos, es comun que presenten los residuos
ordinarios mezclados. En las unidades residenciales con Unidad Técnica de
Almacenamiento de RSM, es comun encontrar una separacion en la fuente de buena
calidad (Zamorano Bonilla et al., 2022). En promedio, el municipio de Santiago de Cali

la mayoria de los residuos reciclables secos son clasificados adecuadamente.

Diferentes actores del SGRSM se encargan de promover la reduccion, el redso y el
reciclaje de RSM. Los gestores de RSM reciclables realizan campafas de
sensibilizacién sobre separacion en la fuente a ciudadanos de Cali, accion clave para
incrementar las tasas de recuperacion (Zamorano Bonilla et al., 2022). Por otro lado, la
Alcaldia promovié la implementacion de la Resolucion 2184 de 2019 sobre separacion
en la fuente, donde contrataron la consultoria para definir alternativas de
aprovechamiento de biorresiduos y acompafiaron campafias de educacion ambiental a

la comunidad (Alcaldia de Santiago de Cali, 2019c).

A partir de lo definido en el Decreto 507 de 2017 (Politica para la inclusién de
recicladores de oficio), la Alcaldia Municipal de Santiago de Cali ha implementado
estrategias de inclusion de las asociaciones de recicladores y recicladores de oficio para
su proceso de formalizacion. Estas iniciativas incluyen, "disefiar e implementar la ruta
selectiva en Santiago de Cali", "nivelaciéon conceptual” y otras. Un problema de estas
iniciativas es que no se reconoce a los recicladores de calles que no estan asociados

(UAESP, 2019d, 2019a, 2019e).
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Otro aspecto de gran importancia es el fortalecimiento requerido del uso de elementos
de proteccidn personal por parte de los gestores de residuos reciclables. Esto debido a
que el personal que realiza labores de reciclaje no tiene cultura de autocuidado en donde
identifigue los riesgos asociados a las funciones que realiza. Adicionalmente, estas
personas no cuentan con un sistema de gestion de seguridad y salud en el trabajo
ajustado a la Resoluciéon 0312 del 2019 y el Decreto 1072 del 2015, en donde se
levanten procedimientos enfocados a las actividades que representan el mayor nimero

de accidentes laborales (Reyes, 2022).

5.1.8 Indicador 4U - Inclusién de los usuarios

Indicador cualitativo compuesto por 6 criterios que permiten el andlisis y evaluacion de
la inclusién de los usuarios en el SGRSM en municipios de Colombia. En general la
evaluacion de este indicador arrojé un puntaje del 100% que esta en el rango alto. En
el andlisis no se incluy6 el criterio de cambio de habitos de los usuarios para mejorar la
gestion de residuos, debido a que esta es la primera aplicacion de la metodologia y no
hay un diagnéstico previo que permita calificar este criterio. En la Ecuacién 10 se
presenta el analisis desagregado para este indicador que incluye los criterios
especificos para su evaluacién. La Tabla 17 incluye la escala de medicion del indicador
4U.

AU = (4U1+4U2+4U23;4:1U4-+4-U5+4-U6) <100 (10)
AU = (20+20+202-|(-)i(5)+20+N/A) 100 = 100% (10)

4U = Inclusion de los usuarios

4U1 = Equidad en la prestacion del servicio de aseo

4U2 = El derecho a ser escuchado

4U3 = Nivel de participacion publica en la GRSM

4U4 = Mecanismos de retroalimentacion publica

4U5 = Implementacion del programa de educacién en GRSM

4U6 = Cambios en los habitos de los usuarios para mejorar la gestion de residuos
n = NUmero de criterios con calificacion diferente a N/A
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Tabla 17: Escala de medida indicador 4U - Inclusion de los usuarios.

Escalg de Criterio_Qe Color
medida | evaluacién
0-20% | Bajo D
21 — 40% | Bajo/Medio
41 — 60% Medio
61 — 80% | Medio/Alto
81-100% | Ao [

En general todos los habitantes de Santiago de Cali cuentan con un servicio de
recoleccién de RSM continuo, de calidad y que protege la salud publica y el ambiente
(DAPD, 2020d). Incluso en el caso de usuarios que no cuentan con servicios publicos y
no pagan la tarifa de aseo, se considera que son atendidos indirectamente, esto se
explica porque para el afio 2019 no se generd ninguna emergencia sanitaria en el area
urbana de Cali. Para este indicador se considera que todos los usuarios y usuarios

potenciales del servicio de aseo fueron atendidos equitativamente.

En Colombia se tienen leyes, decretos y resoluciones que regulan el derecho de los
ciudadanos a ser escuchados por las empresas publicas o privadas que presten
servicios publicos esenciales, como es el de aseo. Estas normas determinan los medios
de participacién ciudadana desde la etapa de planeacién hasta la de ejecucion de la
prestacion del servicio de aseo y la gestion general del SGRSM. Adicionalmente, la
Superservicios lleva a cabo actividades para promover el control social. Estas pueden
ser rendicidn de cuentas, Superservicios al barrio, capacitar para empoderar, ferias de
servicio al ciudadano y talleres para comités de Desarrollo y Control Social
(Superservicios, 2023) (Ver relacién de soportes en el Anexo E). A nivel municipal, en
Santiago de Cali se expide el Decreto 411.0.20.0210 del 2010 “Por medio del cual se
establecen mecanismos para la creacion de Grupos de Auditorias Visibles en la
Administracion Central Municipal de Santiago de Cali” (Alcaldia de Santiago de Cali,
2010).

Durante la actualizacion del PGIRS de Santiago de Cali participaron diferentes actores
de la cadena de gestion, personas de la comunidad, empresas del servicio de aseo, del
relleno sanitario, de asociaciones de recicladores y de la administracion municipal
(DAPD, 2020b). Esto demuestra la participacién publica de los diferentes actores del

SGRSM. Las instancias de la administracion municipal, las empresas prestadoras del
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servicio publico de aseo y asociaciones de recicladores cuentan con los mecanismos
suficientes para recibir la retroalimentacion de la ciudadania en las diferentes etapas de
su gestion (Alcaldia de Santiago de Cali, 2023a, 2023b; ARCO 20, 2023; Asodecores,
2023; Ciudad Limpia E.S.P., 2022; Promovalle S.A. E.S.P., 2022; Veolia Colombia,
2022). Durante la etapa de planeacion de los proyectos ejecutados por la Alcaldia

existieron mecanismos para escuchar a la comunidad.

La Alcaldia Municipal de Santiago de Cali desarrollé actividades relacionadas con
informacién, educacién y comunicacion sobre temas relacionados con la gestion de
RSM. Algunos medios usados fueron las redes sociales, el desarrollo de proyectos
ciudadanos de educacién ambiental, proyectos ambientales de educacion ambiental y
visitas en viviendas. Todas las actividades realizadas hacian parte de la planeacion
presupuestal definida en el Plan Anual de Adquisiciones (Alcaldia de Santiago de Cali,
2019c; DAPD, 2019b; Departamento administativo de gestion del medio ambiente,
2019; UAESP, 2019c).

5.1.9 Indicador 4P - Inclusién de los proveedores

La inclusiéon de los proveedores es un indicador cualitativo compuesto por 5 criterios.
Los resultados de la evaluacion del indicador indican que estuvo en el rango alto con un
puntaje del 95%. En la Ecuacion 11 se presenta el andlisis desagregado para este
indicador que incluye los criterios especificos para su evaluacion. La Tabla 18 incluye la

escala de mediciéon del indicador 4P.

4P = (4P1+4P2+24Oii+4P4+4P5> +100 (11)
4p = (20+20-;(1)i;—20+20) «100 = 95% (11)

4P = Inclusion de los proveedores

4P1 = Marco legal

4P2 = Representacion del sector privado

4P3 = Reconocimiento del sector informal en la GRSM

4P4 = Libre competencia de los sectores publico y privado para la prestacion del servicio de aseo
4P5 = Procesos de seleccion publica

n = Numero de criterios con calificacion diferente a N/A
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Tabla 18: Escala de medida indicador 4P - Inclusion de los proveedores.

Escalg de Criterio_Qe Color
medida | evaluacién
0-20% | Bajo D
21 — 40% | Bajo/Medio
41 — 60% Medio
61 — 80% | Medio/Alto
81-100% | Ao [

En el Anexo E se identifica que la normativa nacional establece de forma clara las
caracteristicas, condiciones y obligaciones para los diferentes actores del servicio
publico de aseo. La Ley 142 de 1994, establece las responsabilidades del Estado en la
prestacion de los servicios publicos, ademas determina los actores que podrian prestar
el servicio publico de aseo con sus respectivas caracteristicas juridico-administrativas
(Congreso de Colombia, 1994).

La Resolucién CRA 151 de 2001 define las caracteristicas que deben tener los contratos
de los operadores de aseo, esta norma estaba vigente en el afio de estudio (Comision
de Regulacion de Agua Potable y Saneamiento Basico, 2001). Estas caracteristicas las
deben cumplir los actores publicos y privados que presten el servicio de aseo y estan
sujetos a las implicaciones juridicas por el incumplimiento. Esto indica que existe libre
competencia entre el sector publico y el sector privado para ser operadores de aseo en

Santiago de Cali y en cualquier municipio de Colombia.

El Decreto 596 de 2016 y la Sentencia T291 de 2009, fomenta el proceso de
formalizacion de organizaciones de recicladores mediante estrategias progresivas para
incluirlos en el SGRSM (Corte Constitucional de Colombia, 2009; Presidente de la
Republica de Colombia, 2016). Al respecto, no se reconoce, ni se brindan herramientas
a recicladores informales que no fueron censados oportunamente por parte de la
Alcaldia de Cali.

A nivel general, los procesos de seleccion realizados por la Alcaldia de Santiago de Cali
en la ejecucion de los proyectos, programas y servicios requeridos en la GRSM, fueron
abiertos, responsables y transparentes. Se utiliza la herramienta SECOP | para elegir a

los contratistas que ejecutan las diferentes actividades de cada contrato, con el fin de
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dar cumplimiento a los objetivos planteados para esa vigencia (Agencia Nacional de
Contratacion Publica, 2023).

Por dltimo, se resalta que todos los proveedores de servicios, 0 sus representantes,
fueron incluidos en procesos de decision del SGRSM de Santiago de Cali (Minvivienda
& Minambiente, 2014). Durante la actualizacién del PGIRS municipal participaron
diferentes actores de la cadena de gestion, tales como hombres y mujeres de la
comunidad, empresas del servicio de aseo, del relleno sanitario, de asociaciones de
recicladores y de la administracion municipal (DAPD, 2020b). Se considera que el sector

privado estuvo bien representado.

5.1.10 Indicador 5F - Estabilidad financiera

La estabilidad financiera es un indicador cualitativo compuesto por 5 criterios. La
evaluacion del indicador permitio establecer que la estabilidad financiera del SGRSM de
Cali esta en el rango alto con un puntaje del 85%. En la Ecuacion 12 se presenta el
andlisis desagregado para este indicador que incluye los criterios especificos para su

evaluacion. La Tabla 19 incluye la escala de medicion del indicador 5F.

5F = (5F1+5F2-;5013;I+SF4+5F5) « 100% (12)
5F — (20+15;§(:;-10+20) « 100 = 85% (12)

5F = Estabilidad financiera

5F1 = Contabilizacién de costos

5F2 = Cobertura del presupuesto disponible

5F3 = Recuperacion de los costos locales en los hogares

5F4 = Asequibilidad en la tarifa del servicio de aseo municipal

5F5 = Destinacién de recursos para la innovacion y mejora continua
n = Numero de criterios con calificacion diferente a N/A

La Resolucion CRA 720 de 2015 vigente en el afio base de la investigacion (2019),
define los componentes de la GRSM que se deben tener en cuenta para el célculo de
la tarifa que cobran las empresas que prestan el servicio publico de aseo en Colombia.
Esta tarifa incluye costos de limpieza urbana, barrido y limpieza de areas publicas,
recoleccién y transporte, transferencia, disposicion final, tratamiento de lixiviados,
clausura y post clausura de relleno sanitario, y aprovechamiento segun se requiera

(Comision de Regulacion de Agua Potable y Saneamiento Basico, 2015).
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Tabla 19: Escala de medida indicador 5F - Estabilidad financiera.

Escalg de Criterio_Qe Color
medida | evaluacién
0-20%| Bajo D
21 — 40% | Bajo/Medio
41 — 60% Medio
61 — 80% | Medio/Alto
81-100% | Ao [

El presupuesto invertido durante la vigencia permitié prestar a cabalidad el servicio con
el nivel de calidad presentado. Sin embargo, algunos criterios del indicador de calidad
en el servicio de recoleccion y limpieza vial y calidad en el tratamiento y disposicion final
no tienen una buena evaluacion, por lo que se deduce que el servicio que se presté en

el 2019 no era de la mejor calidad posible.

El origen de los recursos econdmicos para garantizar el presupuesto proviene de
diferentes fuentes, una de ellas es la comunidad. El Articulo 125 de la Ley 1450 del 2011
determina que el 100% de los suscriptores del servicio de aseo deben aportar (en mayor
0 menor medida) al pago de dicho servicio. La totalidad de los suscriptores de estratos
1, 2 y 3 estan subsidiados parcialmente en su tarifa de aseo. Los estratos 5 y 6 subsidian
a los estratos mas bajos (Congreso de Colombia, 2011).

Durante el afio 2019 se ejecutaron 4 proyectos relacionados con mejora continua del
SGRSM. Teniendo en cuenta las diferentes inversiones, se determind una ejecucion
cercana al 85% del presupuesto disponible para el cumplimiento de esas metas (DAPD,

2020a). A continuacion, se relacionan los 4 proyectos y su nivel de cumplimiento:

e Evaluacion de alternativas para el manejo y aprovechamiento de residuos
sélidos organicos (Cumplimiento al 50%).

e EI 70% de las organizaciones de recicladores cuentan con una estrategia de
fortalecimiento organizacional, administrativo y financiero en marcha
(Cumplimiento al 100%).

e Evaluacion y ajuste a la implementacion de la ruta selectiva (Cumplimiento al
100%).
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e Determinar el &rea de aislamiento y la alternativa de manejo y aprovechamiento
de los lodos subproductos de la lixiviacion en el marco de la etapa de pos-

clausura del antiguo vertedero de Navarro —AVN (Cumplimiento al 80%)

5.1.11 Indicador 6N - Adecuacion del marco de referencia
nacional parala GRSM

Este es un indicador cualitativo compuesto por 6 criterios que permiten realizar el
andlisis del marco de referencia nacional de la GRSM en Colombia. La evaluacion del
indicador permitié establecer que este indicador se encuentra en el rango medio/alto
con un puntaje del 79%. En la Ecuacién 13 se presenta el andlisis desagregado para
este indicador que incluye los criterios especificos para su evaluacion. La Tabla 20
incluye la escala de medicion del indicador 6N.

6N = (6N1+6N2+6N230+51N4+6N5+6N6) 100 (13)
6N = (20+20+i(();610+20+5) 100 = 79% (13)

6N = Adecuacion del marco de referencia nacional para la GRSM

6N1 = Legislacién y reglamentos

6N2 = Estrategias / politica para la GRSM

6N3 = Directrices y lineamientos para la implementacion de normas relacionadas con la GRSM
6N4 = Institucion nacional responsable de la aplicacion de la politica de GIRS

6N5 = Recursos disponibles para el control y seguimiento a la GRSM

6N6 = Responsabilidad extendida del productor

n = Namero de criterios con calificacion diferente a N/A

Tabla 20: Escala de medida indicador 6N - Adecuaciéon del marco de referencia
nacional para la GRSM.

Escalg de Criterio_@e Color
medida | evaluacién
0-20%| Bajo D
21 — 40% | Bajo/Medio
41 — 60% Medio
61 — 80% | Medio/Alto
81-100% | Ao [




74 Evaluacién del desempefio del sistema de gestidn de residuos sélidos
municipales de Santiago de Cali

La Ley 142 de 1994 establece el régimen de servicios publicos domiciliarios, el Decreto
1077 de 2015 mediante el cual se determinan las caracteristicas del servicio publico de
aseo y la Resolucién 938 de 2019 por la cual se reglamenta el Decreto 1784 del 2 de
noviembre de 2017, en lo relativo a las actividades complementarias de tratamiento y
disposicion final de residuos solidos en el servicio publico de aseo. La politica nacional
sobre GRSM esta definida en el CONPES 3874 (DNP, 2016).

Existen multiples normas colombianas con explicaciones claras sobre los objetivos o
metas del pais sobre la GRSM (Ver relacion de soportes en el Anexo E). El reglamento
técnico del sector de agua potable y saneamiento basico establece claramente los
criterios que deben cumplir las instalaciones de GRSM (Ministerio de Vivienda Ciudad
y Territorio, 2017). Adicionalmente, la Resolucion 1407 de 2018 define obligaciones para
los productores que usan envases o empaques al poner en el mercado colombiano sus
productos (Minambiente, 2018). En el afio 2019, en Colombia se inicié un piloto para
planes de gestiéon de residuos de envases y empaques individuales o colectivos, sin
embargo, menos del 1% de las empresas colombianas hacen parte de esta iniciativa.

En Colombia, las funciones relacionadas con el SGRSM estan distribuidas entre varios
ministerios y el departamento de planeacion nacional. Las responsabilidades de cada
uno estan definidas y supervisadas mediante el plan de acciéon y seguimiento al
CONPES 3874 de 2016. En Cali, las funciones de inspeccién, vigilancia y control, asi
como la de concesién de permisos ambientales para el funcionamiento de los actores
del SGRSM estan establecidas y son responsabilidad de organismos como el DAGMA,
seguridad y justicia y Superservicios (Alcaldia de Santiago de Cali, 2016;
Superservicios, 2018). En los informes de gestidon de cada entidad, se reconoce una
ejecucion de actividades programadas mayor al 90% (Departamento administativo de
gestion del medio ambiente, 2019; Secretaria de Seguridad y Justicia, 2019;

Superservicios, 2019e).

5.1.12 Indicador 6L - Coherencia institucional local

Siendo este indicador cualitativo, esta compuesto por 6 criterios que aportan objetividad
al analisis de la coherencia institucional local en municipios de Colombia. A nivel global
para este indicador, se encontr6 que la coherencia institucional local en Cali esta en el
rango alto con un puntaje del 88%. En la Ecuacion 14 se relaciona el calculo asociado

a cada indicador, el cual se surte a partir del puntaje asignado a cada criterio. La Tabla
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21 incluye la escala de medicion del indicador 6L. A continuacion, se desagrega el

andlisis realizado para cada criterio.

6L1+6L2+6L3+6L4+6L5+6L6
20*n

6L = ( ) * 100 (14)

15+20+20+10+20+20
20%6

6L = ( ) * 100 = 88% (14)

6L = Coherencia institucional local

6L1 = Estructura organizacional en torno a la GRSM

6L2 = Capacidad institucional del municipio para la GRSM

6L3 = PGIRS municipal

6L4 = Disponibilidad y calidad de datos de GRSM

6L5 = Gestion, control y supervision de la prestacion del servicio de aseo municipal
6L6 = Cooperacion intermunicipal (o regional)

n = NUmero de criterios con calificacion diferente a N/A

Tabla 21: Escala de medida indicador 6L - Coherencia institucional local.

Escala de | Criterio de

; . Color
medida evaluacion

0-20%| Bao [N
21 — 40% | Bajo/Medio
41 — 60% Medio
61 — 80% | Medio/Alto
81-100% | Ao [

Santiago de Cali cuenta con un PGIRS desde el afio 2004, el cual es actualizado
periédicamente cuando hay cambio de gobierno local o cuando las caracteristicas del
SGRSM cambian significativamente. En el afio 2019 (afio base de esta investigacion)
se llevo a cabo la actualizacion del PGIRS de Santiago de Cali. Se levantaron datos
actualizados de la GRSM, se ajustaron los programas de cada uno de sus componentes

y se definieron los organismos responsables (DAPD, 2020d).

El DAPD tiene bajo su responsabilidad aproximadamente el 60% de las actividades
definidas en el PGIRS de Santiago de Cali. Las demas responsabilidades estan
distribuidas entre la UAESP, el DAGMA, la Secretaria de Desarrollo Econémico y
Emsirva en liquidacion (DAPD, 2020d). EI DAPD y la UAESP se encargan de
aproximadamente el 96% de las responsabilidades que tiene la administracion municipal
sobre la GRSM. Las responsabilidades de cada organismo son definidas en el manual

de funciones de la administracion municipal (Alcaldia de Santiago de Cali, 2016). DAPD
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y UAESP reportan un cumplimiento alto de los proyectos definidos en el plan anual de
adquisiciones, por cuanto se considera que lograron cumplir debido a que contaron con
los recursos suficientes, incluido el de personal (DAPD, 2019b; UAESP, 2019c). La
Superservicios se encargé de supervisar a las empresas del servicio publico de aseo y
a las asociaciones de recicladores (Superservicios, 2019d, 2019c, 2019b, 2019f, 2019e,
2020a).

En términos de cooperacién intermunicipal, estd asociada principalmente a la
construccién y uso del Relleno Sanitario Colomba - El Guabal. A este relleno sanitario
llegan residuos provenientes de otros municipios del Valle del Cauca y Cauca. Esto se
soporta juridicamente, porque el primer objetivo especifico del CONPES 3574 de 2009
es promover la construccién de rellenos sanitarios regionales operados bajo criterios de
eficiencia y calidad para la disposicion final de residuos sélidos, asi como la promocién
de estaciones de transferencia en los casos que sean complemento de los rellenos

sanitarios y permitan generar economias de escala (DNP, 2009).

En el afio de evaluacion se levanté informacion suficiente y de calidad debido a que se
realizo la actualizacion del PGIRS de Santiago de Cali (DAPD, 2020d), sin embargo, no
se contaba con otra informacién requerida para la aplicacion de esta metodologia,

incluso, en algunos casos, los datos variaban segun la fuente.

5.2 Analisis de los resultados de la aplicacion
de la metodologia Wasteaware adaptada a
Colombia en Santiago de Cali

5.2.1 Analisis de casos de estudio reportados sobre la
aplicacion de la metodologia Wasteaware

La metodologia Wasteaware ha sido probada en mas de 70 ciudades con diferentes

niveles de ingresos y distribuidas en 6 continentes (
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Tabla 22). Los principales resultados de algunas experiencias fueron reportados en la
pagina web de Wasteaware indicators set (University of Leeds, 2023). Adicionalmente,

se han publicado estudios relacionados en Mina - Arabia Saudita (Alsebaei, 2014),
Bangkok - Tailandia (Chanhthamixay et al., 2017), Acra - Gana (Oduro-Appiah et al.,
2017), Chandigarh, Mohali, Panchkula (Rana, 2017), Jalandhar, Solan, Mandi,
Sundernagar, Baddi, Chandigarh (Sharma et al., 2018), Una Town (Thakur et al., 2020)
en India, Palermo — Italia (Lupo & Cusumano, 2018), El Cairo - Egipto (Rui, 2018), Pekin
y Zhenghou en China (Yang, 2018).

En el continente americano se ha aplicado la metodologia Wasteaware desde el afio
2008. Las ciudades analizadas con mayor profundidad en este estudio han sido Nueva
York, Hilo (Rui, 2018) y Palm Beach en Estados Unidos (Yang, 2018), Cachi y
Payogasta en Argentina (Villafafie & Manrique, 2018) y en La Paz — Bolivia (Ferronato
et al., 2018). Particularmente, en Ciudad de México — México se ha aplicado este
conjunto de indicadores para evaluar el desempefio del SGRSM desde el 2011 hasta el
2017, con el fin de hacer un exhaustivo seguimiento a los resultados (Gutiérrez et al.,
2019).

Se destacan 6 experiencias de aplicacion de la metodologia Wasteaware entre los afios
2015 y 2018, de las cuales, cuatro (4) son ciudades ubicadas en el continente
americano. Dos (2) ciudades tienen un nivel de ingresos medio-bajo (Pekin y La Paz),
3 medio-alto (Bangkok, Cachi y Ciudad de México) y 1 alto (Palm Beach). El tamafio
poblacional va desde los 2.655 hasta 21.730.000 habitantes. Los RSM generados estan

principalmente compuestos por residuos organicos (comida y jardin).

Para esos casos de estudio, los indicadores de la metodologia Wasteaware fueron
calificados a partir de informacion de fuentes primarias y secundarias. La informacion
de fuentes primarias incluyé entrevistas a la administracion, el concepto de un experto
en el SGRSM de la ciudad, observacion en campo con registro fotogréfico, entrevistas
con actores clave y/o encuestas a la poblacion. La informacion de fuentes secundarias
constd de reportes gubernamentales y articulos cientificos. En los estudios se
reportaron diversas limitaciones relacionadas con la poca informacion disponible, la
publicidad engafiosa y los datos contradictorios, desactualizados o incoherentes

reportados por diferentes fuentes.
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Tabla 22:Tendencia geogréfica en el desempefio del SGRSM en ciudades del mundo
utilizando la metodologia Wasteaware.

Africa | Asia | Europa | Oceania | ALC | Norteamérica

NUmero de ciudades

14 30 9 30 13 4
evaluadas

Caddigo Indicador Puntaje promedio

Cobertura en la
1.1 recoleccion de
RSM
Residuos
1.2 recolectados por el
sistema de GIRSM
Calidad del servicio
1C de recoleccion de
RSM y limpieza vial
Tratamiento y
2 disposicion
controlada
Calidad de la
proteccion al
op | @mbienteenel | o0 o0 | g 67 | 53 50
tratamiento y
disposicion de
RSM
3 | Tasadereciclaje | 11 | 16 | 30 54 57

Calidad de las 3R —
3R Reducir, reusar y 21 56 71 26 35
reciclar
aU Inclusién .de los 43 59 74 75 58 “
usuarios

Inclusion de los

4p 49 55 73 70 50 58
proveedores
5F Estabilidad 34 | 48 | 70 75 | 37 50
financiera
Adecuacion del
marco nacional de =
6N gestion de residuos R 46 65 - ) 2
soélidos
6L | Coherencia 35 | 57 | 69 : 50 49
institucional local
Puntaje global 49% | 55% [IePAZ 73% | 61% 73%
- Alto Medio/alto Medio Medio/bajo - Bajo

Fuente: Construccion propia basada en (Abdulredha etal., 2018), (Ali etal.,, 2019), (Alsebaei, 2014),
(Byamba & Ishikawa, 2017), (Chanhthamixay et al., 2017), (Duarte et al., 2020), (Ferronato et al., 2018),
(Gutiérrez et al., 2019), (Kabera & Nishimwe, 2019), (Khan et al., 2019), (Milutinovic et al., 2016), (Oduro-
Appiah et al., 2019), (Rana, 2017), (Sharma et al., 2018), (Sharma et al., 2019), (Thakur et al., 2020),
(University of Leeds, 2023), (Villafafie & Manrique, 2018), (Wilson et al., 2014) y (Yang, 2018).
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En la Tabla 23 se muestra el desempefio del SGRSM de los 6 casos de estudio que
aplicaron la metodologia Wasteaware. En este andlisis se evidencia que los municipios
cuentan con un sistema de recoleccion que garantiza la salud publica de la mayoria de
los habitantes. Sin embargo, los municipios ubicados en Latinoamérica no obtuvieron
resultados tan favorables para esos indicadores. A pesar que estos municipios de ALC
han enfocado la mayoria de sus esfuerzos en la recoleccion de los RSM, aun deben
implementar mecanismos que garanticen una cobertura total (100%) a los usuarios con

una excelente calidad del servicio.

Adicionalmente, es evidente que todos los municipios analizados con excepcién de
Cachi, tratan o disponen los RSM recolectados en instalaciones controladas. Estas
instalaciones van desde rellenos sanitarios, composteras, plantas de reciclaje a
incineradoras. No obstante, en Cachi los RSM son inadecuadamente dispuestos en

botaderos a cielo abierto sin ninguna medida de control.

Un indicador critico para todas las ciudades analizadas es el de la tasa de reciclaje y la
calidad de la operacion. Las bajas calificaciones a estos indicadores se relacionan con
una inadecuada o incipiente separacién en la fuente. Adicionalmente, no se ha
avanzado lo suficiente en la integracion de los recicladores informales al SGRSM y en
esta actividad generalmente no utilizan los elementos de proteccién personal minimos
para el riesgo al que se exponen en su trabajo. Esto probablemente se relacione con
los habitos del actor mas importante en dicha actividad, la comunidad; pero también se

debe a las acciones que no se han tomado desde las administraciones municipales.

Otro aspecto critico en los municipios corresponde a la no inclusién de usuarios y
proveedores en todas las etapas de la GRSM. Esto se debe a que en los procesos de
planificacion del SGRSM no se incluyen a todos los actores relacionados, no se tiene
una base juridica para asociaciones publico — privadas y no se cuenta con el
presupuesto adecuado para lograr un cambio en sus habitos de separacion en la fuente
y generacion de RSM y adicionalmente, se considera que el mecanismo de recoleccién

no siempre es equitativo para todos los usuarios.
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Tabla 23: Desempefio del SGRSM de 6 municipios en el mundo segun la metodologia

Wasteaware
. Palm . Ciudad de
1 2 3 4
- _ Bangkok?! | Pekin Beach? La Paz Cachi Mexico®
Cdédigo Indicador

. . . Estados L . .

Tailandia | China Unidos Bolivia | Argentina| México
11 Cobertura en la recoleccion de 90 90 00 89 70 82

RSM
Residuos recolectados por el
1.2 sistema de GRSM 00 95 00 95 66 93
Calidad del servicio de
1C recoleccién de RSM y limpieza 50 9 99 58 65 67
vial
> Tratamiento y disposicion 00 00 00 08 0 91
controlada
Calidad de la proteccion al
2E ambiente en el tratamiento y 75 80 00 67 45 65
disposicion de RSM
3 Tasa de reciclaje 23 45 8 0 33
3R Calidad de las 3R - Reducir, 42 35 80 o5 o5 50
reusary reciclar
4U Inclusion de los usuarios 42 50 9 50 25 54
4P Inclusion de los proveedores 45 0 9 55 0 30
5F Estabilidad financiera 71 9 00 54 35 50
Adecuacion del marco nacional o
6N de GRSM 50 00 50 55 33
6L Coherencia institucional local 50 90 00 63 50 58
- Alto Medio/alto Medio Medio/bajo - Bajo

Nota: Elaborado con informacion de (Chanhthamixay et al., 2017), 2(Yang, 2018), 3(Ferronato et al., 2018),
4(Villafaiie & Manrique, 2018), 5(Gutiérrez et al., 2019).

Los demés indicadores se encuentran en términos intermedios. Esto implica que, en el

corto y mediano plazo sea necesario que las administraciones de esos municipios

inviertan recursos y esfuerzos para mejorar sus calificaciones. De esa manera puedan

brindarles a todos los actores el mejor escenario posible, compuesto por medidas

sostenibles e integrales. Para el caso particular de Ciudad de México, se ha hecho un

seguimiento entre el 2011 y el 2017, el cual ha demostrado una mejoria en todos los

indicadores afio tras afio (Gutiérrez et al., 2019, p. 18).

Algunas de las mejoras sugeridas por los investigadores de los casos de estudio

analizados fueron:
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e Implementar programas de educacion ambiental en escuelas y a través de los
medios de comunicacion.

e Definir y aplicar un marco normativo claro en relacién con la funcion, los
derechos y las obligaciones de los recicladores informales y del sector privado.

e Facultar a una sola instituciébn nacional para supervisar todos los aspectos
relacionados con la gestién de RSM.

e Asignar presupuesto adicional para mejorar la calidad de la recoleccién en zonas
con alta densidad poblacional y de bajos ingresos. Ya sea aumentando el
ndimero de contenedores a corta distancia o aumentando la frecuencia de
recoleccion.

e Adoptar politicas relacionadas con la transformacion de residuos en energia.

e Introducir empresas privadas de valorizacion de residuos en las ciudades.

e Elaborar estudios de viabilidad e incentivos para la GRSM que aumenten las
oportunidades econdémicas.

e Consolidar bases de datos en el tiempo que permitan la planificacién y
evaluacion de la GRSM.

o Disefiar estrategias para reducir costos del servicio de aseo.

e Mejorar la calidad de las carreteras y el acceso a los lugares de disposicion final.

e Realizar estudios y encuestas especificas para comprender la voluntad de pago
de los ciudadanos, sus habitos y las diferencias econémicas dentro de los
distritos de la ciudad.

e Imponer restricciones a las empresas prestadoras del servicio publico de aseo

para que solo reciban RSM separados en la fuente.

De los 71 casos de estudio revisados en esta investigacion, se identificaron las ciudades
en donde se obtuvo el maximo puntaje (100%) para cada indicador. Esto permitié tener
al menos un caso de éxito asociado a cada indicador y las estrategias aplicadas para
alcanzar el nivel alto de evaluacion. En la Figura 14 se presenta el andlisis consolidado
de las ciudades que presentaron al menos un caso de éxito para cada indicador en la
GRSM. En el Anexo D se reporta el nombre de las ciudades con el méximo puntaje para

cada indicador.

Se puede observar que el desempefio en la tasa de reciclaje y la calidad de la reduccion,
reciclaje y reutilizacion fue alto solo en el 1% y 3% respectivamente de las ciudades que
han aplicado la metodologia Wasteaware. Esto indica que es un componente que

requiere especial atencion en el mundo, que demanda la elaboracion de politicas
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publicas rigurosas y acuerdos de cooperacion internacional entre los paises. En
contraste, se resalta que los componentes donde mas esfuerzos se han invertido son la
disposicién final y tratamiento de RSM en sitios controlados, seguido de la mejora en la
cobertura del servicio publico de aseo. La baja proporcion de casos de éxito identificada
para los demas indicadores evidencia un reto importante para la humanidad, y un largo

camino hacia garantizar un SGRSM con enfoque hacia la economia circular.

Figura 14: Proporcion de ciudades que son casos de éxito para cada indicador.
51%
37%

23%

18% 17% 18%
14% 14% 14%
11%
195 3%
=
12 1C 2 2

1.1 3 3R 4U 4P 5F 6N 6L

Nota: Elaboracién propia a partir de las experiencias de aplicacién encontradas en fuentes confiables. 1.1.:
Cobertura de recoleccién de residuos, 1.2.: Los residuos captados por el sistema, 1C: Calidad del servicio
de recoleccion de residuos, 2:Tratamiento y disposicion controlada, 2E: Calidad de la proteccion del
ambiente en el tratamiento y disposicion de residuos, 3: Tasa de Reciclaje, 3R: Calidad de las 3Rs —
Reducir, reusar, reciclar, 4U: Inclusion de los usuarios, 4P: Inclusién de los proveedores, 5F: Estabilidad
Financiera, 6N: ldoneidad del marco nacional de gestion de residuos sdlidos, 6L: Coherencia institucional
local.

El andlisis comparativo de los casos de estudio a nivel global se realiz6é aplicando el
método matricial adaptado a todas las ciudades estudiadas. Se obtuvo el puntaje global
para cada ciudad logrando establecer las ciudades en el mundo con el mejor y peor
desemperio en la GRSM. El maximo puntaje global lo obtuvo Palm Beach en Estados
Unidos, en donde el Unico indicador con oportunidades de mejora fue el de calidad de
la reduccién, reuso y reciclaje de residuos. Las siguientes 3 ciudades que con el mejor
puntaje se ubican en Europa, continente conocido por su ejemplar gestion de sus RSM
(Tabla 24).
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Tabla 24: Ciudades con mejor puntaje global del desempefio de su SGRSM.

Palm Beach 99% Alto Norteamérica
Réterdam 98% Alto Europa
Leeds 97% Alto Europa
Vitoria 97% Alto Europa

Nota: Elaboracién propia a partir de las experiencias de aplicacion encontradas en fuentes confiables.

En contraste, las ciudades con menor desempefio en la SGRSM se encuentran
dispersas en diferentes continentes y su puntaje se encuentra en un punto intermedio
de la clasificacion “Bajo/Medio” (Tabla 25). En estos 4 casos de estudio se encontrd
como denominador comudn que tienen una cobertura representativa en la recoleccion de
sus residuos solidos, lo que les permite cumplir con minimos vitales. Aungue en la
mayoria de esos casos de estudio no cuentan con legislacion suficiente nacional ni local
que reglamente su sistema, tampoco tienen estabilidad financiera ni realizan la

recoleccion, transporte, aprovechamiento y disposicion final con la calidad deseada.

Tabla 25: Ciudades con peor puntaje global del desempefio de su SGRSM.

cudad Pl aive.  cualtativo Continente
Ghorabhi 31% Bajo/Medio Asia
Payogasta 31% Bajo/Medio Suramérica
Carfete 30% Bajo/Medio Suramérica
Lusaka 28% Bajo/Medio Africa

Nota: Elaboracion propia a partir de las experiencias de aplicacion encontradas en fuentes confiables.

Los resultados permiten inferir que en Centroamérica y Europa se encuentran las
ciudades con mejor desempefio en sus SGRSM, mientras que en Africa estan los de
menor desempefio. Ninguna de las experiencias revisadas presentd un desempefio
bajo, lo que soporta que es imprescindible mantener alto el desempefio de algunos
indicadores vitales para evitar situaciones de emergencia sanitaria. Asi mismo, la
ausencia de ciudades con bajo desempefio, puede indicar que han invertido sus
esfuerzos principalmente en atender las necesidades basicas antes de buscar

estrategias de mejora.
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5.2.2 Comparacién de los resultados para el SGRSM de
Santiago de Cali con el de otras ciudades similares del
mundo

Segun la evaluacion aplicada, la ciudad de Santiago de Cali tiene un muy buen
desempeiio de su SGRSM, sin embargo, algunos indicadores representan una
oportunidad de mejora. Asi mismo, multiples autores reportan un desempefio variable
de ese sistema segun cada ciudad. Por lo tanto, se realizé el comparativo del
desempefio de Santiago de Cali con ciudades del mundo con oportunidades
socioecondmicas similares a ella para validar a qué nivel se encuentra el SGRSM de
Cali.

De todas las experiencias de implementacion Wasteaware a nivel mundial, se
seleccionaron ciudades con tamafio de poblacién y nivel de ingresos similares a
Santiago de Cali, de tal forma que se pudieran comparar. Esta seleccion permite
garantizar que las ciudades cuentan con un rubro similar de presupuesto general para
invertir en los diferentes procesos y proyectos de su administraciéon. La seleccion de
acuerdo con el tamafio de poblacién permite asociar que la carga de la administracion
municipal o distrital es similar, y que esos ingresos se deben repartir entre un nimero

similar de personas.

En la Tabla 26 se presentan los resultados de la aplicacién de la metodologia para las
ciudades de Santiago de Cali - Colombia, Belo Horizonte - Brasil, Guadalajara - México,
Kerbala - Iraq y Sofia — Bulgaria. Las 5 ciudades tienen una categoria de ingreso medio-
alta y una poblacién de entre 1.000.000 y 5.000.000 habitantes, Kerbala tiene una
generacién per capita de 42 kg/hab-afio, y en las otras 4 ciudades es de entre 200 y 500
kg/hab-afio. Las 3 primeras ciudades hacen parte del continente de Latinoamérica,

Kerbala de Asia y Sofia de Europa.

El SGRSM de Santiago de Cali guarda mayor similitud con el de Sofia en Bulgaria.
Tienen en comun oportunidades de mejora como la calidad en el servicio de recoleccion
de RSM y limpieza vial, la tasa de reciclaje y la calidad de las 3R. Sin embargo, la
evaluacion reportada para Sofia es del afio 2011 y Santiago de Cali ha tenido
considerables avances en torno al SGRSM hasta el 2019. Es por esto que, las acciones
implementadas en Sofia para mejorar su desempefio pueden ser un ejemplo efectivo

para la ciudad de Cali.
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Tabla 26: Seméaforo de resultados para Cali y otras ciudades del mundo.

Santiago Belo 5 3 _—
Cédigo Indicador de Cali |Horizonte! Guadalajara® |Kerbala’| Sofia
Colombia Brasil México Irak Bulgaria
Cobertura en la
11 recoleccion de RSM & 90 9
Residuos
1.2 recolectados por el 95
sistema de GRSM
Calidad del servicio
1C de recoleccién de
RSM y limpieza vial
5 Tratamiento y
disposiciéon controlada
Calidad de la
proteccion al
2E ambiente en el
tratamiento y
disposicién de RSM
3 Tasa de reciclaje
Calidad de las 3R —
3R Reducir, reusar y
reciclar
aU Inclusién _de los
usuarios
4P Inclusion de los 45
proveedores
SF Estabilidad financiera 30
Adecuacion del marco
6N nacional de GRSM 33
6L . C;ohg:renua 16
institucional local
Puntaje Global 48%
- Alto Medio/alto Medio Medio/bajo - Bajo

Nota: Elaborado con informacién de (University of Leeds, 2023), 2(Wilson et al., 2014), 3(Abdulredha et al.,
2018), 4(Milutinovic et al., 2016).

En relacion con la calidad del servicio de recoleccion y limpieza vial de Bulgaria no se
encontro suficiente informacion disponible para identificar las estrategias de mejora. Sin

embargo, en torno a los indicadores de tasa de reciclaje y calidad de las 3R se encontrd
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lo siguiente sobre Sofia para el afio 2016 (European Bank, 2020; Milutinovic et al.,
2016):

e La composicion de sus RSM era de 29% organicos, 55% reciclables, 16%
residuos no aprovechables.

¢ Realizan tratamiento mecanico biolégico compuesto por reciclado, compostaje y
produccién de Combustible Derivado de Residuos para generacion de calor, su
capacidad instalada les permite tratar todos los RSM aprovechables generados.

e Entre los afios 2015 y 2016 se redujo del 45% al 16% la cantidad de residuos
dispuestos en relleno sanitario. Tasa consecuente con la proporcién de residuos
que no son aprovechables.

e Se ejecutan campafias de sensibilizacion que promueven las 3R aunque
consideran que no son suficientes camparias.

e La comunidad ha incrementado su nivel de conciencia sobre las 3R y han

tomado acciones que se reflejan en el incremento de la tasa de reciclaje.

Sofia logré mejorar sustancialmente el desempefio de 2 de sus indicadores con menor
puntaje en 5 afios. Teniendo en cuenta el andlisis de los indicadores de Sofia, se
concluye que en Santiago de Cali se podria explorar la posibilidad de implementar
tratamiento mecéanico biolégico para los RSM aprovechables que se generan.
Adicionalmente, la continuidad en las campafias de sensibilizacién podria tener éxito en

los cambios de habitos de la comunidad Calefa.

Por otro lado, como se relaciona en la Tabla 26, el desempefio del SGRSM de Cali es
mejor que el de Belo Horizonte, Guadalajara y Kerbala desde una visién global o
especifica por indicador. A nivel mundial, el desempefio del SGRSM de Cali se
encuentra por encima del 79% de los casos estudiados, obteniendo el mejor puntaje
global de Latinoamérica. Adicionalmente, Cali representa un caso de éxito a nivel
mundial para el 58% de los indicadores de la metodologia. Todo esto deja muy bien
posicionada a la Ciudad de Santiago de Cali como un SGRSM ejemplar para otras
ciudades del mundo, en especial para ciudades con caracteristicas socioeconémicas

similares.
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5.2.3 Comparacién de los resultados para el SGRSM de
Santiago de Cali con el de otras ciudades de ALC

A nivel global, el SGRSM de Cali con un puntaje de 91% presenta un alto desempefio
para el afio de estudio (2019). El analisis del conjunto de indicadores Wasteaware
adaptados para Cali, ubican a esta ciudad como ejemplo de manejo y gestion de RSM
en ALC. En la Tabla 27 se presenta el analisis comparativo de la evaluacién del

desempefio de los sistemas de GRSM reportados para diferentes ciudades de ALC.

En el analisis de los SGRSM en ciudades latinoamericanas se destacan los siguientes
aspectos: el desempefio medio, medio/bajo y bajo de la tasa de reciclaje y la calidad de
las 3R, es un factor comun entre ciudades de ALC. Esto indica que existen
oportunidades de mejora para incrementar el nivel de circularidad de los RSM. En
general la cobertura de recoleccion de RSM tiene desempefio medio/alto a alto, esto
debido a que este es un componente vital para evitar emergencias sanitarias. Se
destaca que varias ciudades calificaron con un puntaje de cero algunos indicadores,
esto posiblemente debido a la falta de datos formales o informacion oficial en ciudades
latinoamericanas, lo cual representa un reto para la aplicaciéon de metodologias de

evaluacion usando el conjunto de indicadores Wasteaware.
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Tabla 27: Andlisis comparativo de la evaluacion del desempefio de los sistemas de GRSM reportados para ciudades de ALC.

. Santa | A .| Buenos > | Ciudad de S 5 -5 Belo 1 6 1
o _ Cali Lucial Castries* | Cigres Airest La Paz México® Guadalajara’ | Macae Cachi Horizontel Managua' | Payogasta® | Cafiete
Cadigo Indicador Sant Sant
Colombia LEJQI,: Lﬁrc]:ig Brasil | Argentina | Bolivia México México Brasil | Argentina Brasil Nicaragua | Argentina Chile
1.1 Cobertura en la 97 00 o 95 % 89 82 95 00 70 ) 85 64 71
recoleccién de RSM
Residuos recolectados
1.2 por el sistema de 00 00 00 0 93 95 93 95 N/A 66 0 0 0 0
GRSM
Calidad del servicio de
1C recoleccién de RSMy 72 88 88 79 67 58 67 50 50 65 0 0 30 0
limpieza vial
Tratamiento y o 0o o o o
2 disposicién controlada = L o 00 C 91 0 80 0 0
Calidad de la
proteccion al ambiente - s
2E en el tratamiento y 88 75 75 79 71 67 65 60 0 45 0 0 25 0
disposicion de RSM
3 Tasa de reciclaje 23 20 20 15 8 8 33 12 5 0 1 3 0 12
Calidad de las 3R —
3R Reducir, reusar y 29 25 50 4 25 0 0 0
reciclar
4u Inclusion de los 54 50 54 46 45 25 79 58 0 58
usuarios
Inclusion de los
4P proveedores 95 65 55 30 40 30 0 65 0 65
5F Estabilidad financiera 85 58 54 50 40 N/A 35 0 0 0 0
Adecuacion del marco
oL | Conerenciainstitucional SR 63 63 58 46 54 50 0 0 35 0
Puntaje Global 91% 83% 83% ‘ 74% 69% 67% 66% 64% 47% 43% 35% 31% 30%
Alto Medio/alto Medio Medio/bajo - Bajo

Nota: Elaborado con informacion de 1(University of Leeds, 2023), ?(Ferronato et al., 2018), 3(Gutiérrez et al., 2019), *(Wilson et al., 2014), 5(Duarte et al., 2020), 8(Villafafie &
Manrique, 2018).







5.2.4 Analisis de las fortalezas y oportunidades de mejora del
SGRSM en Santiago de Cali

A partir de la evaluacion del SGRSM de Santiago de Cali se encontré que su desempenfo
global es alto, siendo excelente en varios temas y teniendo oportunidades de mejora en
otros. Recapitulando, de los 12 indicadores evaluados en el SGRSM de Santiago de Cali,
7 indicadores se posicionaron en la categoria de desempefio alto, 3 en la de medio alto y
2 en la de desempefio medio. Inicialmente se analizan los indicadores con mejor
desempefio y posteriormente los indicadores que representan las mayores oportunidades

de mejora para el sistema.

El SGRSM de Santiago de Cali logr6 obtener siete (7) indicadores con la méaxima
clasificacion de puntaje. Sin embargo, tres (3) de esos indicadores tienen un nivel de
incertidumbre importante que podria disminuir significativamente el puntaje obtenido con
los célculos definidos en la metodologia. Los cuatro (4) indicadores restantes presentaron
excelente desempefio y bajo nivel de incertidumbre, por lo que podrian ser ejemplo para
otros municipios de Colombia y del mundo para aplicar las estrategias como lo hicieron en
Cali, y asi obtener una mejora en su sistema. A continuacion, se analizan los 7 indicadores
gue obtuvieron la méaxima categoria de desempefio. Se revisan las estrategias empleadas

por la administracion municipal y el nivel de incertidumbre.

e Residuos captados por el sistema de GRSM (Indicador 1.2): A partir del flujo de

residuos generados, se logro identificar que el 100% de los RSM no es recolectado por
los operadores del servicio de aseo ni por gestores de residuos reciclables. Un
porcentaje de los RSM se dispone inadecuadamente en canales de aguas lluvias,
separadores viales, humedales u otros lugares indebidos. Por lo tanto, es probable que
el dato tedrico de generacion de RSM sea inferior al real, y por eso matematicamente
el indicador haya tenido un alto puntaje. Debido a la naturaleza informal de la
disposicién inadecuada de RSM generados en Cali, es probable que este indicador
arroje una alta calificacion pero que el nivel de incertidumbre sea alto hasta no medir

es0s procesos informales.
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Tratamiento vy disposicién controlada de RSM (Indicador 2) vy Calidad de la proteccién

del ambiente en el tratamiento y disposicion de RSM (Indicador 2E): El analisis y

calificacion de los indicadores de tratamiento y disposicién controlada de RSM, asi
como el de calidad de proteccién al ambiente durante esas actividades tienen como
comun denominador el uso de informacién asociada al sector formal que gestiona los
residuos. Es decir, se tuvieron en cuenta los registros y reportes de gestores u
operadores del servicio de aseo que se rigen bajo normas claras y son auditados
periddicamente por la Superservicios. En ese sentido, es l6gico que el nivel de control
y proteccién al ambiente en las instalaciones de tratamiento y disposicion final de esos

actores formales tenga un alto desempefio.

Sin embargo, existen actores informales como habitantes de calle y empresas de
transformacion de residuos no registradas ante la autoridad ambiental que no son
auditadas nunca ni se mide el impacto de sus actividades. Durante el calculo de estos
indicadores no se tuvo en cuenta este tipo de actores informales por cuanto no hay
datos oficiales de ellos. Siendo asi, es importante que se fortalezca la formalizacién de
todos los actores o que se identifiguen estrategias para registrar oficialmente su
comportamiento. De esa manera el puntaje de estos indicadores podria acercarse mas
a la realidad del control y proteccién al ambiente en instalaciones de tratamiento y

disposicion final en Santiago de Cali.

Inclusién de los usuarios (Indicador 4U): Se tiene el marco juridico que permite la

inclusion de los usuarios de los usuarios del servicio de aseo. Estos cuentan con las
herramientas para participar de las decisiones, planeacién y auditoria requerida para
un Optimo funcionamiento de sistema. Algunas estrategias empleadas por la

administracion distrital fueron las siguientes:

¢ Implementacion de normas nacionales y locales en donde se definen los derechos
de los ciudadanos como usuarios del servicio de aseo y como acreedores de un
ambiente sano.

e Apertura de espacios virtuales y presenciales en donde la comunidad puede
presentar sus felicitaciones, quejas, sugerencias o reclamos. Esto ha sido aplicado

por actores publicos y privados del SGRSM.
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e Participacion activa de representantes de los tipos de actores del SGRSM durante
la actualizacion del PGIRS.

e Inversiébn en programas de educacion enfocados a los ciudadanos que actdan
como generadores de RSM. Uno de ellos fue la ejecucién de campafas de
sensibilizacién en casa, otro fue el uso de una plataforma digital para facilitar la

recoleccién de residuos aprovechables, etc.

Inclusion de los proveedores (Indicador 4P): En el distrito de Cali estan definidos

claramente los derechos y deberes de los proveedores del servicio de aseo y de los
proyectos que financia la administracion distrital. Lo anterior estd reglamentado
mediante normas nacionales que se han aplicado a nivel local, permitiendo y acotando
la libre competencia de los sectores publico y privado, asi como brindando
herramientas para la formalizacion gradual del gremio del reciclaje. En relacién con la
inclusion de los gestores de residuos aprovechables secos, la alcaldia municipal de
Santiago de Cali realiz6é un censo de los recicladores informales existentes, a quienes
cobijé con normas especiales que les daban beneficios importantes en la progresividad
de su formalizacion. Adicionalmente, la administracién municipal emple6 la plataforma
de SECOP | para sus procesos de seleccién de proponentes en la ejecucién de
proyectos de atencion y mejora continua del SGRSM, incrementando el nivel de

confiabilidad y transparencia de las selecciones.

Estabilidad financiera (Indicador 5F): A nivel nacional se garantizé la contabilizacion de

todos los costos del SGRSM mediante la implementacién de la Resolucion CRA 720
de 2015. A nivel local, la administracion y los prestadores del servicio de aseo
destinaron y ejecutaron un presupuesto que cubria con todos los componentes de la
GRSM definidos en la resolucion. El presupuesto requerido fue financiado por todos
los usuarios del servicio de aseo directa o indirectamente, segun el estrato
socioecondémico se definian tarifas mas asequibles para quienes tuvieran menos
recursos. Incluso se destinaron y ejecutaron recursos para proyectos de mejora
continua como fortalecimiento de las rutas selectivas, tratamiento de residuos
organicos, tratamiento de lodos de la planta de tratamiento de lixiviados del relleno

sanitario usado, entre otros.
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e Coherencia institucional local (Indicador 6L): La Alcaldia de Santiago de Cali ha

distribuido las funciones relacionadas con el SGRSM principalmente entre 3
organismos: Departamento Administrativo de Gestibn Ambiental, de Planeacion
Distrital y la UAESP. La primera se encarga de la inspeccién, vigilancia y control
principalmente, la segunda actualiza y hace seguimiento al PGIRS y la tercera audita
y lidera los proyectos de mejora continua. Cada organismo con responsabilidades
sobre el SGRSM tiene definidas sus funciones en el manual de la Alcaldia, y contaron
con el personal minimo necesario para cumplir con la ejecucion de los procesos y
proyectos planeados para esa vigencia. Adicionalmente, actualizaron el PGIRS segln
la informacién levantada en la fase de diagndéstico, lo que le permite a la administraciéon
un mayor control sobre las variables cambiantes del sistema. En el afio estudiado se
encontré gran cantidad de datos sobre ese afio por cuanto se realiz6 el diagnostico de
varios componentes de la GRSM, varios datos fueron proporcionados directamente por
empresas prestadoras del servicio de aseo o aprovechamiento, asi como por otros
actores relevantes del sistema. Por otro lado, al distrito le ha sido muy (til disponer sus
residuos no aprovechables en un relleno sanitario regional, sumando esfuerzo con
otros municipios del Valle del Cauca para disminuir el impacto del sindrome “Not in my

back yard”

*

Por otro lado, el SGRSM debe enfocar sus esfuerzos en mejorar la tasa de
aprovechamiento de sus residuos y la calidad de las 3Rs - Reducir, reusar, reciclar. A
continuacioén, se presentan estrategias empleadas por otras ciudades del mundo que han
demostrado tener un excelente desempefio en ambos aspectos. Con el propésito de
proporcionar opciones a la administracion distrital para mejorar el desempefio de esos

indicadores en la medida en que considere aplicables algunas estrategias internacionales.

e Tasa de reciclaje (Indicador 3): El puntaje obtenido por este indicador tiene un nivel de

incertidumbre asociado a la disponibilidad de informacién de fuentes oficiales. Si todo

" Reaccion generada en un grupo de personas que se oponen a una instalacién que produce bienes o servicios
a la comunidad por cuanto la ubicacion de la instalacion es cercana a la zona de residencia de ese grupo de
personas. Sin embargo, no se oponen al bien o servicio prestado por la instalacion (Eguchi, 2020).
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el aprovechamiento realizado en Cali estuviera contabilizado, posiblemente los
resultados serian mejores. Siendo asi, la primera oportunidad de mejora identificada
en torno a este indicador es que se deben levantar datos mas fidedignos de la realidad
del reciclaje en Cali, incluyendo al menos el aprovechamiento realizado por parte de
gestores privados que no tienen que reportar su gestion al SUI, e ideando estrategias

para monitorear el reciclaje informal que todavia se da en la ciudad.

Con el propésito de incrementar la tasa de aprovechamiento, es importante revisar el
caso de éxito sobre este indicador encontrado durante la revision bibliografica. Palm
Beach fue el Unico caso que obtuvo el maximo puntaje en este indicador. A
continuacioén se relacionan estrategias que emplearon en el condado y que resultaron
en un incremento de su tasa de aprovechamiento en 19 puntos porcentuales entre el
afio 2012 y 2019 (Solid Waste Authority of Palm Beach Country, 2006, 2013, 2014,
2023):

e Larecoleccién y aprovechamiento de residuos reciclables esté centralizada en una
autoridad regional.

¢ En Palm Beach son entregados contenedores para residuos reciclables de manera
gratuita para todo ciudadano que lo solicite, y hay varios puntos en el condado
donde se pueden entregar estos residuos en caso de no poder clasificarlos en el
trabajo debido a factores externos.

e Tienen una base de datos con todos los tipos de residuos que usualmente son
generados a nivel residencial para que la comunidad pueda identificar si tienen
potencial de aprovechamiento o no segiin el SGRSM especifico.

e Los residuos reciclables los clasifican en 2 recipientes, uno para los secos y otros
para los potencialmente humedos o con residuos de alimentos.

e En su pagina web tienen una seccion tipo test para que los ciudadanos puedan
practicar la clasificacion de los residuos, incluso hay actividades para instruir a
nifnos.

e Los residuos reciclables los recolectan solo 1 vez por semana.

e La recolecciéon de los residuos reciclables la hacen mecénicamente cuando los

recipientes son grandes, y de forma manual cuando estos son pequefios.
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Cuentan con 7 estaciones de transferencia en el condado y 1 planta de
procesamiento de materiales recuperados.

El principal factor de éxito para incrementar la tasa de aprovechamiento es que en
Palm Beach emplean normas donde definen el tipo de residuos que debe ser
aprovechado con su respectivo porcentaje objetivo de recuperacion. Los tipos de
materiales son definidos en la medida en que cuenten con un mercado estable y

confiable (idealmente local o regional).

e Calidad de las 3Rs — reducir, reusar, reciclar (Indicador 3R): El principal potencial de

mejora del desempefio de este indicador se enfoca en la implementacion de un sistema

de salud y seguridad en el trabajo en las empresas 0 asociaciones que realizan la

recoleccion, clasificacion y venta de residuos solidos reciclables. Sin embargo, en los

casos de éxito revisados no reportan informacion sobre estrategias de mejora de ese

aspecto, por lo que se considera importante profundizar en este tema desde una

investigacion enfocada a ello.

Por otro lado, en los casos de éxito revisado se encontraron estrategias muy valiosas para

potencializar el resultado de otros criterios asociados a este indicador. A continuacion se

reportan estrategias aplicadas en Minster (ciudad premiada como campeona del reciclaje)

(Duarte et al., 2020) y Palm Beach por tener la mayor tasa de reciclaje de entre los casos
de estudio (Solid Waste Authority of Palm Beach Country, 2006, 2013, 2014, 2023).

Caso de éxito: Miinster — Alemania

Desde el afio 1991 implementaron una ordenanza donde toda empresa que vende
productos envasados o empacados debe hacerse responsable de los residuos de
esos envases y empaques empleados. Estas empresas se unieron y financian
parcialmente un gran gestor que se encarga de la recoleccién y aprovechamiento
de ese tipo de residuos en la ciudad.

Tienen 3 mecanismos principales de recoleccion: En recipientes ubicados fuera de
las viviendas, en 11 centros de reciclaje o0 en grandes superficies como

supermercados. En cada caso se le cobra al generador una tarifa por el
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aprovechamiento de los residuos entregados, con lo que se termina de financiar el
sistema de reciclaje.

e La separacién en la fuente la promueven mediante la ejecucion de programas
educativos.

e Los tres pilares para el éxito de la estabilidad del sistema de gestion de residuos
reciclables son leyes claras, campafias publicas periddicas y la metodologia de

tarifas que emplean.

Caso de éxito: Palm Beach — Estados Unidos

e Se basan en lajerarquia de residuos para promover las acciones correctas en torno
a la gestién de RSM

e Los esfuerzos de la autoridad regional para la reduccion de RSM se basan en
programas de educacion y publicacién de informacién a la comunidad, aunque la
autoridad no tiene mucho control sobre este punto pues sale de su area de
injerencia. Miden cuantitativamente la efectividad de las actividades ejecutadas
para promover la reduccion de RSM.

e El principal factor de éxito para incrementar la tasa de aprovechamiento es que en
Palm Beach emplean normas donde definen el tipo de residuos que debe ser
aprovechado con su respectivo porcentaje objetivo de recuperacion. Los tipos de
materiales son definidos en la medida en que cuenten con un mercado estable y
confiable (idealmente local o regional).

e Estimulan los mercados para que empleen como materias primas residuos
recuperados. Lo hacen buscando acuerdos a largo plazo con consumidores del
residuo o intermediarios, ampliando su gama de clientes entre privados y publicos,
y vendiendo los residuos al maximo precio posible.

e Fomentan la compra de productos cuyas materias primas hayan sido de origen
reciclado.

o El uso de estaciones de transferencia permite disminuir los impactos ambientales
generados durante las actividades de recoleccion y transporte de los residuos
reciclables.

e Enlos centros de reciclaje emplean tecnologia y procesos que cuiden el ambiente

en la maxima magnitud posible.



6.Aplicativo web ReSol Expert para la GRSM

En esta investigacion se desarrollé un aplicativo web que permite emplear la metodologia
Wasteaware adaptada al contexto colombiano de manera automatizada y consolidada. En
este sentido, las entidades encargadas del seguimiento al desempefo del SGRSM en
municipios colombianos podran usarlo para la evaluacion y seguimiento en el tiempo de la
GRSM. Adicionalmente, el aplicativo web permite comparar el desempefio con afios
anteriores o con otras ciudades de Colombia y el mundo. A partir del ingreso de datos para
los indicadores cuantitativos y de la asignacion de calificacion de criterios en los
indicadores cualitativos, el aplicativo entrega informacion cuantitativa y grafica que puede
ser visualizada por la administracion municipal, empresas, academia y por ciudadanos

interesados.

Los resultados que genera ReSol Expert podran ser empleados por la administracion
municipal interesada para establecer estratégicamente el camino hacia la mejora continua
e integralidad del SGRSM. Empresas privadas principalmente prestadoras u operadoras
del servicio de aseo podran visualizar el desempefio de las actividades que realizan con
indicadores concretos, empleando esa informacion para fortalecer sus auditorias internas.
La academia podra encontrar los enfoques en donde aln se encuentren brechas que
puedan ser mitigadas a través de proyectos de investigacion. La comunidad colombiana
podré hacer veeduria sobre la gestién de los actores del SGRSM y usar los mecanismos

existentes para promover la mejora continua.

El aplicativo web se disefié en un entorno HTML con la metodologia de desarrollo rapido
de aplicaciones, usando lenguajes Javascript y PHP, y bases de datos MySQL. ReSol
Expert se encuentra alojado en un servidor de aplicaciones y disponible en la pagina web

https://www.sisolucion.com/scriptcase9123/app/wasteaware/app _Login/ para todo

publico. El aplicativo cuenta con cuatro (4) tipos de usuarios que se describen en la Figura

15, cada uno tiene habilitados los modulos que requieren para cumplir su rol como se
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muestra en la Figura 16. Para cada tipo de usuario, en la pantalla principal del aplicativo,

se cuenta con un botén que lo dirige el manual de usuario correspondiente a su rol.

El manual de usuario a su vez esta enlazado con videos del canal de YouTube ReSol

Expert Colombia (https://youtube.com/@resolexpertColombia) en donde se explica la

usabilidad de cada modulo y el paso a paso para lograr obtener todos los resultados que

puede generar el aplicativo.

Figura 15: Tipos de usuario aplicativo ReSol Expert.

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
1

Sus funciones son actualizar la informacion de

|

|

| |
Y o o - |

I base o técnica del aplicativo, afiadir nuevos I
: Superusuario casos de aplicacion de otras ciudades del Lo
| mundo, ajustar las autorizaciones de los demas | :
| Ly

[

usuarios, entro otras funciones de seguridad

Alcaldia Delegado
|

| Sus funciones son crear usuarios | : Sus funciones son modificar o I
: tipo “Delegado” para su municipio, : : diligenciar informacién de contexto, :
| administrar permisos de cadauno | | evaluar factores fisicosy aspectos |
l segun sus responsabilidades : I de gobernanza (subir soportes y :
: asignadas por norma, visualizar toda | : asignar puntaje a los indicadores o |
I la informacidon. No puede modificar : | criterios) que sean de su injerencia :
: evaluaciones. Cierra la evaluacién | : (que tengan permiso para tal segun |
| para que se pueda habilitar al I |
: ciudadano. : : |
| | | |
[ |

su rol en la administracion
municipal/distrital). Puede visualizar
toda la informacion.

Puede visualizar el desempeiio de municipios

|
|
|
I Il
L lombianos, hacerl imi sde | |
Lo Invitado colomplanos, aceresegmmlentoatr_a\llels e |1
L los afios, compararlo con otros municipios : :
|
I I
I I
|

colombianos o del mundo.


https://youtube.com/@resolexpertColombia

100

Evaluacién del desempefio del sistema de gestion de residuos soélidos

municipales de Santiago de Cali

Figura 16: Esquema de las funciones asociadas a cada tipo de usuario del aplicativo

ReSol Expert.
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6.1 Mddulos habilitados por tipo de usuario

El aplicativo web ReSol Expert contiene once (11) médulos en total. El Superusuario tiene
habilitados 3 médulos, enfocados en administrar la informacion de base y permisos de los
demas usuarios. El usuario tipo Alcaldia tiene habilitados tres (3) modulos enfocados en
administrar el proceso de evaluacién del municipio donde tiene injerencia. El usuario tipo
Delegado tiene disponible un solo modulo enfocado a ingresar la informacion
correspondiente a la GRSM del municipio de injerencia y asignar los puntajes a los criterios
asociados, con todos los soportes requeridos. Por ultimo, el usuario tipo invitado tiene
habilitados cuatro (4) médulos enfocados en visualizar y analizar los resultados de las
evaluaciones del SGRSM de municipios colombianos. A continuacién, se describen las

funciones disponibles en cada mdédulo segun los tipos de usuarios.

6.1.1 Superusuario

El Superusuario tiene acceso a tres (3) médulos especificos del aplicativo (Figura 17). En
el médulo de Datos generales se mantendrian actualizadas las experiencias de aplicacion
de la metodologia Wasteaware original en ciudades del mundo y se podran actualizar las
caracteristicas de la metodologia adaptada segun se cambie el marco normativo nacional.
En el médulo de autorizaciones usuarios se podran crear los usuarios tipo Alcaldia y
Delegado segun sea necesario por parte del municipio colombiano que desee utilizar el
aplicativo. En el médulo de seguridad es posible actualizar las caracteristicas de cada tipo
de usuario creado, editar los tipos de usuario si se requiere, definir los privilegios que
tendra cada usuario creado, sincronizar aplicaciones y editar las configuraciones que se

requieran.
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Figura 17: Mdédulos habilitados para el Superusuario.

ReSol Expert

‘ Autorizaciones

Datos generales USUAroS

‘ Seguridad

6.1.2 Usuarios principales - Alcaldias

El usuario tipo alcaldia es Unico por cada municipio que utilice el aplicativo ReSol Expert y
tiene habilitados tres (3) mddulos (Figura 18). En el médulo de Asignacién de responsables
debe asignar un delegado responsable de calificar cada indicador o criterio segun se
requiera entre los usuarios tipo Delegado que tenga disponibles el municipio. En el médulo
Visualizacién de avance se hace seguimiento al avance en la evaluacion por parte de todos
los delegados asignados con funciones en el SGRSM. En el ultimo médulo se cierra
oficialmente la evaluacién cuando esta es terminada de manera satisfactoria por los

delegados y aprobada por parte de la Alcaldia.
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Figura 18: Mdédulos habilitados para el usuario tipo Alcaldia.

ReSol Expert
| |
Asignacion de Visualizacion Cierre de
responsables avance evaluacion

6.1.3 Usuarios secundarios - Delegados

El médulo del aplicativo mas importante en esta etapa de desarrollo es el de evaluacion,
al cual tienen acceso solo los usuarios tipo delegado (Figura 19). Es de vital importancia
gue las administraciones municipales empleen el aplicativo para consolidar una base de
datos robusta que permita tener un panorama nacional amplio y que la comunidad pueda
visualizar el desempefio del SGRSM de cada municipio. En esa seccion, el usuario tipo
delegado, ingresa datos cuantitativos del contexto de la GRSM del municipio y también
selecciona la descripcion que considera mas acertada para calificar cada criterio
cualitativo. Para soportar la informacion reportada, el aplicativo cuenta con un espacio para
gue el usuario escriba la justificacion de su decision y cargue los documentos o enlaces
usados. Durante el diligenciamiento de la informacién requerida por cada indicador, el

aplicativo muestra la calificacion individual para cada uno.



104 Evaluacién del desempefio del sistema de gestidn de residuos sélidos

municipales de Santiago de Cali

Figura 19: Médulos habilitados para el usuario tipo Delegado.

ReSol Expert

Evaluacion

-

6.1.4 Usuarios invitados

Para que cualquier usuario pueda visualizar los resultados de la evaluacion del desempefio
del SGRSM de los municipios colombianos evaluados por completo, podra acceder como
invitado. Este tipo de usuario accede sin contrasefia al aplicativo y tiene habilitados cuatro
(4) modulos (Figura 20). EI médulo de Desempefio municipio colombiano permite visualizar
y analizar el desempefio del municipio y afio seleccionado. Para ello primero se ingresa a
la seccidn de Selecciona municipio y afio, en la siguiente seccién se puede conocer el
desempefio a nivel de indicadores y criterios, asi como la informacién de contexto del
municipio de interés. En la seccion de Analiza el desempefio se pueden visualizar los
resultados a manera de semaforo (cada indicador con el color que le corresponde segun
su rango de desempefio), diagrama de red y piramide con la priorizacién de indicadores

gue requieren mayor atencion.

El médulo de Seguimiento municipio colombiano permite visualizar y analizar para un
municipio colombiano los mismos resultados que en el médulo de Desempefio municipio
colombiano, pero a través varios afios. De esa manera es posible identificar si ha habido
mejoria en el desempefio de cada indicador. Para ello se accede a la seccion de
Selecciona municipio y afios, en donde se pueden seleccionar entre 2 y 5 afios disponibles
para el municipio de interés. Luego se ingresa a la seccién de Analiza el desempefio en

donde se pueden visualizar los resultados a manera de seméforo (cada indicador con el
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color que le corresponde segun su rango de desempefio) y diagrama de red para todos los

afos seleccionados.

Por ultimo, en el tercer y cuarto modulo del aplicativo web (Comparativo municipios
colombianos y Comparativo ciudades del mundo respectivamente), se podra comparar el
desempefio del SGRSM de un municipio colombiano con otro colombiano o del mundo que
haya aplicado previamente la metodologia Wasteaware respectivamente. Esto permitira
identificar el posicionamiento del SGRSM de un municipio colombiano en el mundo, e
identificar facilmente casos de éxito en indicadores que representen una oportunidad de

mejora local.



Figura 20: Médulos habilitados para el usuario tipo Invitado.
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6.2 Validacion aplicativo web: Caso de estudio
zona urbana de Santiago de Cali afio 2019

ReSol Expert fue validado en cuanto a su usabilidad, calidad, completitud y coherencia.
Esta validacién se llevé a cabo corriéndolo para el caso de estudio de la ciudad de Santiago
de Cali en el afio 2019 y comparando los resultados con los obtenidos durante la aplicacion
manual de la metodologia Wasteaware adaptada. A partir de la validacion se identificé la
necesidad de ajustar los nombres de algunas pestafias del aplicativo, se distribuyeron
diferente las listas desplegables y se afiadié la seccién que enlaza el aplicativo con el
manual de usuario y canal de YouTube. A continuacién, se describen las acciones
adelantadas para evaluar el desempefio del SGRSM de Santiago de Cali para el afio 2019
con el aplicativo web ReSol Expert.

Desde el Superusuario se creé un usuario tipo Alcaldia y dos (2) usuarios tipo Delegado
para la ciudad de Santiago de Cali (Figura 21). A pesar de que en este caso solo se
necesitaba un usuario tipo Delegado, se crearon dos (2) para validar que la distribucion de

responsabilidades tuviera un éptimo funcionamiento.

Figura 21: Creacion de usuarios para Santiago de Cali.

usuario
super

Datos generales  Autorizaciones usuarios ~ Seguridad

REGISTRO DE MUNI_TPO_USERS 24/06/2023

BisquedaRéd v O | & | [1added]

Distrito/Municipio Tipo Usuario Maximo usuarios X Ver/agregar usuarios

# Tipo de usuario per municipio X

“ Cali (valle) Usuario tipo 1 1

[ ]

I'_’f Cali (valle) Usuario tipo 2

[ el

Desde el usuario tipo Alcaldia creado para la ciudad de Santiago de Cali, se realiz6 una

primera prueba en donde se distribuian las responsabilidades de evaluacion entre los dos
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(2) usuarios tipo Delegado para validar que funcionara adecuadamente. Posteriormente se
cambid la asignacion para que un solo usuario tipo Delegado tuviera la responsabilidad de
ingresar toda la informacion requerida para evaluar el desempefio del SGRSM de la ciudad
(Figura 22 y Figura 23).

Figura 22: Asignacion de responsabilidades para los usuarios Delegados.

usuario

[ Responsables por indicadores = Avance de la evaluacidn  Cierre del afio vigente = Seguridad ] isabela

REGISTRO DE SEC USERS _INDI 24/06/2023

BT Responsables por indicadores X

BisquedaRa + O o | > M \ [1a10de12]
Indi Responsables por criterios

1.1 - Cobertura en la recoleccién de RSM \—T\

1.2 - Residuas recolectados por el sistema de GIRSM \_T\

1C - Calidad del servicio de recoleccién de RSM y limpieza vial L?.

2 - Disposicién controlada L?.

2E - Calidad de la protecci6n al ambiente en el tratamiento y disposicién o

3 - Tasa de reciclaje =

G
3R - Calidad de las 3R - Reducir, reusar y reciclar \_T\

Figura 23: Asignacion de responsabilidades para los usuarios Delegados para los criterios
gue componen el indicador 4U — Inclusién de usuarios.

usuario

[ Responsables por indicadores = Avance de la evaluacidn  Cierre del afio vigente = Seguridad ] isabela

Responsables por indicadares X

ACTUALIZACION DE SEC_USERS_INDI_CRIT 24/06/2023

€ Volver B Guardar | &
Criterio * Responable

1 (] 4U - 1. Equidad en la prestacion del servicio de aseo Isabela Giraldo - Evaluadora - 76001 ¥
2 (] 4U - 2. El derecho a ser escuchado Isabela Giraldo - Evaluadora - 76001 v
3 [m] 4U - 3. Nivel de participacién publica en la GRSM Isabela Giraldo - Evaluadora - 76001 v
4 [m] 4U - 4. Mecanismos de retroalimentacién publica Isabela Giraldo - Evaluadora - 76001 v
5 [m] 4U - 5 Implementacion del programa de educacién en GRSM Isabela Giraldo - Evaluadora - 76001 v
6 ] 4U - 6. Cambios en los habitos de los usuarios para mejorar la gestién de residuos Isabela Giraldo - Evaluadora - 76001 v

* Campos obligatorios
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Desde el usuario tipo Delegado al que se le asigné la responsabilidad de hacer todo el

proceso de evaluacion para la ciudad de Santiago de Cali, se ingresan los datos requeridos

en las pestafias Datos basicos y RSM (Figura 24 y Figura 25).

Figura 24: Reporte de datos requeridos en la pestafia Datos basicos.

Evalua el desempefio  Seguridad

E evalaa x

usuario: isabela2
Muni: 76001.
Aiio: 2019

ACTUALIZACION DE CONTEXTO 25/06/2023

Datos basicos RSM Indicadores cualitativos_resumen

Territorio * Distrito/Municipio
Cali (valle - Colombia) Distrto ~

Nimero de comunas Poblacién Urbana *

@ Guardar & [1de1]

Afio* Fecha evaluacion *

Area de aplicacién Area (km 2
2019

2022/10/25 | @ Urbana v 121

Usuarios con serv recoleccién * Total vivienda zona aplicacién *

22 2,190,363 648,384 669,315
Categoria Ingreso pais BM * Ingreso Nacicnal Bruto (INB) per capita US * Habitantes

Medio-alto v 6,398.50 BEED
Relacion del territorio con a regién Relacion del territorio con el pais

Zona urbana de |a capital del departamento del valle d Principal ciudad del suroccidente colombiano
Tipo de fuente url

direcciénurl v hitps://datos.bancomundial.org/indicator/NY.GNRMKTRCD view=map visitar

Figura 25: Reporte de datos requeridos en la pestafia RSM.

usuario: isabela2
Muni: 76001.

Evalia el desempefic  Seguridad ]

Aiio: 2019
B evalia x
ACTUAUIZACION DE CONTEXTO 25/06/2023
B Guardar Z [1de]
Datos basicos RSM Indicadores cualitativos._resumen
RSM eliminados (ton/afio) * RSM aprovechados (ton/afio) * Densidad * PPC (kg/habdia) * % humedad
616,963 27,976 000 0.44 0.00

Composicién porcentual RSM

% organicos (Biorresiduos) * % reciclables * % otros *
52.50 18.15 2035

* Campos obligatorios

Desde el mismo usuario tipo Delegado se continda a la evaluacion de los indicadores
cualitativos ingresando a la pestaiia Indicadores cualitativos resumen (Figura 26). En esa
pestafia se visualizan todos los indicadores cualitativos, y en la medida en que se va

asignando puntaje a los criterios asociados, el resumen se va actualizando con el puntaje
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del indicador en general. Se ingresé a cada indicador para evaluar los criterios asociados
(Figura 27).

Figura 26: Visualizacion pestana Indicadores cualitativos resumen.

usuario: isabelal
Muni: 76001
Aiio: 2019

Evalua el desempefio  Seguridad

E evalia x

Valoracién indicadores cualitativos

REGISTRO DE CONTEXTO_INDICADORES 25/06/2023

BlsquedaRé v O & Exportar + | [1aBdesg <
Indicador - Valoracién Descripcién Criterios
1C - Calidad del servicio de recoleccion de RSM y limpieza vial 72 Medio/Alto ®

2E - Calidad cle la proteccién al ambiente en el tratamiento y disposicién 0 ®

3R - Calidad de las 3R - Reducir, reusar y reciclar 0 @

4P - Inclusién de los proveedores 10 @

4U - Inclusion de los usuarios 0 @

5F - Sostenibilidad financiera 0

o)

Figura 27: Visualizacion de los criterios asociados al indicador 5F — Estabilidad financiera
para su evaluacion.

usuario: isabela2
Muni: 76001.
Adio: 2019

Evalta el desempeio  Seguridad

B evalia x

Valoracién indicadores cualitativos

REGISTRO DE MUNI_CONTEXTO_INDI_CRIT 25/06/2023

BlsquedaRé v O | & Volver z | | nasdes
Criterio $ X Escala Sel Valorac Observ Fuente
(4 5F - 1. Contabilizacién de costos 0
“ 5F - 2 Cobertura del presupuesto disponible o
73 5F - 3. Recuperacion de los costas locales en los hogares 0
7 5F - 4. Asequibilidad en la tarifa del servicio de asea municipal o
“ 5F - 5. Destinacién de recursos para la innovacién y mejora continua 0

Desde el mismo usuario tipo Delegado se ingres6 a cada criterio. Alli se seleccioné la
descripcion de la escala de medida mas acercada a la realidad que evidenciaban los

soportes reportados y se asoci6 esta evaluacién a un comentario en donde se explica de
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manera resumida la razén por la cual se tomo cada decision (Figura 28). Este proceso se
repitié para todos los criterios de cada indicador cualitativo.

Figura 28: Evaluacion del criterio 1C1 - Presentacién de los RSM en los sitios de
recoleccion.

usuario: isabela2

Evalia el desempefio  Seguridad Muni: 76001.

Aiio: 2019
B evaiga x
ACTUALIZACION DE MUNI CONTEXTO_INDI CRIT
& Volver
Criterig * 1C - 1. Presentacion de RSM en los sitios de recoleccion

Descripcion Presencia de residuos acumulados alrededor de los sitios de presentacion de RSM. Evalia si la comunidad esta sacando los residuos con la anticipacion debida y empleando los recipier

Escala Sel () Las cuadrillas siempre encuentran los puntos de recaleccién con residuos acumulados por mucho tiempo. Utilizan recipientes inadecuados o no los utilizan.
O Algunas puntos de recoleccidn se encuentran con residuos acumulados. Utilizan recipientes inadecuados o no los utilizan
® Algunos puntos de recaleccion se encuentran con residuos acumulados. Utilizan los recipientes adecuados
) Los puntos de recoleccién generalmente se encuentran ordenados y limpios antes de la recogida. Utilizan los recipientes adecuados.
O Los puntos de recoleccién sismpre se encuentran ordenades y limpias antes de |a recogida. Utilizan los recipientes adecuados.

Onga
Valoracién 10
Observacion Segiin Ia zona, la comunidad tiene un mejor o peor corr
Fuente

Reyes, D. (2022). Entrevista realizada a experto en salud y seguridad en el trabajo de gestores de residuos aprovechables.
Zamorano Bonilla, P, Garcia Serna, R, Maturana, J. Vi, & Giraldo, 5. (2022). Entrevista realizada a expertos en en servicio

Al finalizar la evaluacion de todos los indicadores cualitativos e ingresar todos los datos
requeridos por el aplicativo, desde el usuario tipo Alcaldia se cierra la evaluacion del afio
2019 (Figura 29). De esa manera se habilita la visualizacion de los resultados para los

usuarios tipo Invitado y ya no se permite modificar nada de la evaluacion realizada.

Figura 29: Cierre del afio 2019.

[ Responsables por indicadores = Avance de la evaluacién = Cierre del afio vigente  Seguridad ] ‘::‘:;3:

*= Cierre del afio vigente X

SELECCIONE EL MUNICIPIO Y HAGA CLIC EN ACEPTAR 25/06/2023
Seleccione el afio a T

Este 3fio se cerrardy ya no estara disponible para
actualizaciones.
Haga clic en aceptar para cerrarlo o en Salir para no cerrarlo
Después de cerrado sélo podrd ser consultado.

Desde el usuario tipo Invitado se pueden visualizar todos los resultados que genera el

aplicativo web ReSol Expert. En la Figura 30 se visualiza el puntaje asignado a cada
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indicador y la categoria del puntaje correspondiente (Color rojo para Bajo, naranja para
Medio/Bajo, amarillo para Medio, verde claro para Medio/Alto y verde oscuro para Alto).
Ese resultado que genera el aplicativo web es similar al reportado en la Tabla 8 cuando se
realizé la aplicacion manual de la metodologia Wasteaware adaptada. En la Figura 31 se
evidencia el puntaje de cada indicador y de manera visual es posible identificar los que

estdn mas cercanos al centro del diagrama indicando que requieren mayor atencion.

Por ultimo, en la Figura 32 se muestra claramente la prioridad que se le debe dar a cada
indicador. En la cima de la pirdmide se muestran los indicadores que requieren mayor
atencion, mientras que en la base se encuentran los indicadores mas robustos o que
representan una fortaleza del SGRSM de Santiago de Cali. En este caso de estudio los
indicadores que se encuentran en la cima son la tasa de aprovechamiento de RSM y la
calidad de las 3Rs - reducir, reusar, reciclar. Mientras que en la base de la pirdmide se
encuentran indicadores como residuos captados por el sistema de GRSM, tratamiento y
disposicién controlada de RSM e inclusion de los usuarios, los cuales obtuvieron el maximo

puntaje.

Figura 30: Seméaforo de indicadores con el desempefio del SGRSM de Santiago de Cali
en el afio 2019.

usuario
invitado

Desempeio municipio colombiano  Seguimiento municipio comp: i c 0 cludades delmundo | Cerrar sesién

sccions sl Municipio X Conocs =l dessmpsio X Semstors y puntaje glossl X Disgrama de red X Birimids e pricrizacién X

MUNICIFIO CALI (VALLE). ANO 2019 01/07/2023

Ri v O = [1213de13]

# eriterios Valoracién Descripeién Ver criterios

Medio/Alio

a

Medio/Alt

g 8 8 88 e aaaaagaaa
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Figura 31: Diagrama de red con el desempefio del SGRSM de Santiago de Cali en el afo
20109.

i icipio colombi Seguimi icipio colombi c i icipios colambi [ ivo ciudades del munde  Cerrar sesion nsuario
invitado
Selecciona el Municipio X Canoce el desempefio X Semforoy puntaje global X yf] Diagrama dered X Piramide de priorizacién X
MUNICIPIO CALI (VALLE), ARO 2019 01/07/2023
E I & = & @ Tiposde graficos L Baortar v

1.1 - Cobertura en |a recoleccién de RSM
120

1.2 - Residuos recolectados por el sistema de GRSM. &N - Adecuacin del marco de referencia nacional para la GRSM

1C - Calidad del servicio de recoleccién de RSM y limpieza vial 6L - Coherencia institucional local

2 - Tratamiento o disposicién controlada de RSM

SF - Estabilidad financiera

2€ - Calidad de la proteccién al ambiente en el tratamiento y disposicién d - Inclusién de los usuarios

3 - Tasa de aprovechamiento 4P - Inclusién de los provesdaras

3R - Calidad de las 3R - Reducir, reusar y reciclar

Figura 32: Pirdmide de priorizacién de indicadores con el desempefio del SGRSM de
Santiago de Cali en el afio 2019.

D i icipio colombi. Seguimi icipio colombi; 2 i icipios colombi c ivo ciudades del munde  Cerrar sesién psuario
invitado
selecciona el Municipio X Conoce el desempefio X seméforo y puntaje global X Diagramadered X il Pirdmide de priorizacion X
MUNICIPIO CALI (VALLE), ANO 2019 01/07/2023
I Ordenarpor % Personalizado | = & & = A& € Tiposdegrificos & Exportar v O
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SF - Estsbilidad finarciera (valor: 50) 2E - Calidad de la proteccién al ambiente en el tratamiento y disposicién d (valor: 57)

6L - Coherencia institucional local (valor: €2) 4 - Inclusién de los proveedores (valor: 55)

1.1 - Cobertura en Ta recoleccién de RS (valor: 10) Bl 1 > - Residuos recolectados cor al sistema de GRSM. (valor: 7) v






7.Conclusiones y recomendaciones

7.1 Conclusiones

La metodologia Wasteaware original para la evaluacién de la GRSM fue disefiada para
aplicarse en cualquier ciudad del mundo independiente de sus caracteristicas
socioecondémicas. En esta investigacion se realizé la adaptacion de Wasteaware al
contexto nacional. Este desarrollo incorpora la normativa nacional y la politica de GIRS, y
entrega una herramienta util para el seguimiento a la GRSM aplicable a todos los

municipios colombianos.

La adaptacion de Wasteaware amplio el alcance de evaluacion de algunos criterios para
calificar los indicadores y se incluyeron algunos criterios nuevos. Se destaca que los
resultados de la metodologia Wasteaware adaptada para Colombia son totalmente
comparables con la version original por cuanto esta se realiza a nivel de indicadores. Para
el caso de Santiago de Cali, la aplicaciéon de la metodologia Wasteaware adaptada para
evaluar el desempefo del SGRSM arrojé un puntaje global de 91%, situandolo en el rango
alto de la escala de calificaciéon (afio 2019). Santiago de Cali es la ciudad con mejor
desempefio en torno a la GRSM en las ciudades de ALC que han aplicado esta

metodologia (13 ciudades de la regién).

A partir de la evaluacibn Wasteaware se encontré que las principales fortalezas del
SGRSM de Santiago de Cali fueron, el nivel de control en el tratamiento y disposicion de
los RSM, la presencia de los actores formales del sistema en la recoleccion de los RSM y
la inclusién de los usuarios. Las oportunidades de mejora identificadas fueron la tasa y
calidad del reciclaje. Los demas indicadores mostraron desempefios entre alto y
medio/alto. Es necesario fortalecer el SGRSM de Cali, especificamente en el componente

de aprovechamiento.



116 Evaluacién del desempefio del sistema de gestidén de residuos solidos

municipales de Santiago de Cali

Una calificacion del 91% para el SGRM de Cali refleja un excelente desempefio a escala
global para el afio 2019. La evaluacion de los indicadores de referencia de Wasteaware
destaca a Cali como un modelo de practicas eficientes de gestion y reduccion de residuos.
Sin embargo, se identificaron ciertas limitaciones en la puntuacion de algunos criterios de
la evaluacion del SGRSM de Cali. Esto se atribuye a la necesidad de diversas fuentes de
informacion, en particular para los criterios en los que son esenciales diferentes flujos de
datos. La existencia de asentamientos subnormales, que no se tienen en cuenta en la
evaluacién, contribuye a la falta de comprensién formal de la dinamica de gestién de
residuos en estas zonas. Ademas, una parte notable de la poblacion de Cali carece de
acceso a una ruta designada para la eliminacion adecuada de RSM. Adicionalmente,
algunos RSM son manejados por entidades no obligadas a reportar al SUI, incluyendo
empresas privadas no categorizadas como prestadores de servicios publicos de aseo,

recicladores informales e indigentes.

El desarrollo de la herramienta web ReSol Expert, permitird consolidar la evaluacion del
SGRSM en ciudades de Colombia, asi como conectar la GRSM que realizan las
administraciones municipales con los demés ciudadanos. Esta herramienta web es
fundamental para lograr que la metodologia Wasteaware adaptada sea facil de aplicar y
tenga continuidad en el tiempo. El aplicativo web cuenta con 3 tipos de usuarios, el primero
es para uso de las alcaldias municipales, el segundo para uso de los organismos de la
alcaldia con relacion a cada indicador de la metodologia, y el tercero es para los

ciudadanos colombianos o empresas privadas que accedan como invitados.

El aplicativo web ReSol Expert permitira consolidar en un solo lugar la evaluacion del
desempefio del SGRSM de todos los municipios de Colombia para todos los afios en que
decidan aplicarla. Potencializara la sinergia entre actores de diferentes municipios que
busquen estrategias aplicadas por otras administraciones para la mejora de sus
indicadores. Asi que no solo mostrara la prioridad con la que se deberian invertir los
recursos de un municipio, sino que también mostrard el camino recorrido por otros

municipios y la efectividad de sus estrategias.
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7.2 Recomendaciones

Debido a la naturaleza informal de muchos servicios que se prestan en municipios
colombianos, es comdn que no se midan indicadores. Un mecanismo para fortalecer la
investigacion realizada y potencializar las futuras aplicaciones de la metodologia
Wasteaware adaptada en ciudades de ALC, es mejorar la calidad y cantidad de
informacion disponible relacionada con la GRSM. Se recomienda generar una politica de
generacién de bases de datos de la GRSM en ciudades. También se propone el desarrollo
de una herramienta donde se reporte de manera obligatoria la informacion de los diferentes
actores. Esta responsabilidad sera de la administracién municipal o entidad delegada. La
iniciativa permitird optimizar el manejo y consolidacién de la informacion y proponer
medidas tendientes a mejorar la prestacion del servicio. Una futura investigacion podria
ser desarrollar esta herramienta, donde todos los actores del SGRSM reporten la
informacion que les corresponda (semestral) y esta se consolide de manera automéatica

por ciudad a nivel nacional.









A. Anexo A

Analisis de las normas nacionales y locales en el marco de los

indicadores de la metodologia Wasteaware

¢Aplica a

Indicador Wasteaware Criterio Wasteaware . SAplica a
Norma . . nivel C
relacionado relacionado , nivel local?
nacional?
CONPES 3874 2E Calldad de la proteccion al Qrado_gle seguimiento y ) )
de 2016 amble_'nte e_n_(,el tratamiento y verificacion (_je los controles SI Sl
disposicion de RSM ambientales
2E Calidad de la proteccion al
CONPES 3874 ambiente en el tratamiento y Salud y seguridad ocupacional Si Si
de 2016 . -
disposicién de RSM
RSM aprovechados
CONPES 3874 3 Tasa de reciclaje adecuadamente / Total de RSM Si Si

de 2016

generados
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N Indicador Wasteaware Criterio Wasteaware (;Ap_llca a SAplica a
orma . ) nivel .
relacionado relacionado : nivel local?
nacional?
CONPES 3874 3R Calidad de las 3R — Separacion en la fuente de . .
i . e , Si Sl
de 2016 Reducir, reusar y reciclar reciclables secos
CONPES 3874 3R Calidad de las 3R — Enfoque en los niveles mas Si S
de 2016 Reducir, reusar y reciclar altos de la jerarquia de residuos
Integracion del sector de
CONPES 3874 3R Calidad de las 3R — reciclaje comunitarioy / o . ‘
i . . ) Sl Si
de 2016 Reducir, reusar y reciclar informal con el sistema formal
de RSM
CONPES 3874 3R Calidad de las 3R — Proteccion ambiental en el . .
i . . Sl Si
de 2016 Reducir, reusar y reciclar reciclaje
CONPES 3874 3R Calidad de las 3R — , . . .
de 2016 Reducir, reusar y reciclar Salud y seguridad en el trabajo Sl Sl
CONPES 3874 4\ |nclusion de los usuarios Equidad en la provision de Si Si
de 2016 servicios
CogePlggl?éSM 4U Inclusién de los usuarios  Educacion y conciencia publica Si Si
CONPES 3874 L, : Efectividad para lograr un " .
de 2016 4U Inclusion de los usuarios cambio de comportamiento Sl Sl
CONPES 3874 4P Inclusion de los Rol del sector ‘informal Si S
de 2016 proveedores
CONPES 3874 5F Sostenibilidad financiera Contabilidad de costos Si Si
de 2016
CONPES 3874 5F Sostenibilidad financiera Cobertura del presupuesto Si Si
de 2016 disponible
CONPES 3874 5E Sostenibilidad financiera Recuperacion local de costos de g s
de 2016 los hogares
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N Indicador Wasteaware Criterio Wasteaware (;Ap_llca a SAplica a
orma . ) nivel .
relacionado relacionado : nivel local?
nacional?
CONPES 3874 5E Sostenibilidad financiera Asequibilidad de Io_s cargos de g Si
de 2016 los usuarios
CONPES 3874 5F Sostenibilidad financiera Precios de disposicion Si Si
de 2016
COISIePlgglséSM 5F Sostenibilidad financiera Acceso al capital para inversion Si Si
. Responsabilidad extendida del
CONPES 3874  ON Adecuacion del marco productor (EPR) o , ,
de 2016 namon_al de gestion de Administracion del producto Sl St
residuos solidos (PS)
CONPES 3874 6L Coherencia institucional Cooperacion intermunicipal (o . .
) Sl Si
de 2016 local regional)
RSM aprovechados
CONPES 3874 3 Tasa de reciclaje adecuadamente / Total de RSM Si Si
de 2016
generados
CONPES 3874 3R Calidad de las 3R — Separacion en la fuente de . ‘
. . o . Si Sl
de 2016 Reducir, reusar y reciclar reciclables secos
CONPES 3874 3R Calidad de las 3R — Enfoque en los niveles mas g Si
de 2016 Reducir, reusar y reciclar altos de la jerarquia de residuos
CogePlggl?éSM 4U Inclusién de los usuarios  Educacion y conciencia publica Si Si
CONPES 3874 4) Inclusion de los usuarios Efectividad para lograr un Si Si
de 2016 cambio de comportamiento
CONPES 3874 4P Inclusion de los Procesos de licitacion g S
de 2016 proveedores




de 2016

generados
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N Indicador Wasteaware Criterio Wasteaware (;Ap_llca a SAplica a
orma . ) nivel .
relacionado relacionado : nivel local?
nacional?
CONPES 3874 6N A(_Jlecuacmn de_I,marco Instlt_ucmn nacional resppnsable ) )
nacional de gestion de de implementar la politica de Sl Sl
de 2016 . -
residuos solidos GIRS
CONPES 3874 6L Coherencia institucional Estructura organizacional / " .
: Si SI
de 2016 local coherencia
CONPES 3874 6L Coherencia institucional Capacidad institucional g Si
de 2016 local
CONPES 3874 6L Coherencia institucional Disponibilidad y calidad de g Si
de 2016 local datos de GIRS
CONPES 3874 1c Cahdao_l ,del Servicio de Efectividad de la recoleccion en . ‘
recoleccién de RSM y . L Sl Sl
de 2016 impi . barrios de bajos ingresos
impieza vial
1C Calidad del servicio de e .
CONPESRATS  lecolcoinseRouy  Pasny montoence g s
limpieza vial
CONPES 3874 6N Aqlecuaaon de_I,marco Institucion nacional requnsable ) )
nacional de gestion de de implementar la politica de Sl Sl
de 2016 ) -
residuos soélidos GIRS
CONPES 3874 6L Coherencia institucional Disponibilidad y calidad de g Si
de 2016 local datos de GIRS
CONPES 3874 4P Inclusion de los Rol del sector ‘informal g Si
de 2016 proveedores
RSM aprovechados
CONPES 3874 3 Tasa de reciclaje adecuadamente / Total de RSM Si Si
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Indicador Wasteaware Criterio Wasteaware (;Ap_llca a SAplica a
Norma . ) nivel .
relacionado relacionado : nivel local?
nacional?
Integracion del sector de
CONPES 3874 3R Calidad de las 3R — reciclaje comunitarioy / o . .
i . . ) Si Sl
de 2016 Reducir, reusar y reciclar informal con el sistema formal
de RSM
CONPES 3874 3R Calidad de las 3R — Calidad de los productos , ,
de 2016 Reducir, reusar y reciclar generad_os aI_ aprovechar Sl =
: bioresiduos
CONPES 3874 6N Aqlecuaaon de_I,marco _ 3 _ ) )
nacional de gestion de Legislacién y regulaciones Sl Sl
de 2016 . -
residuos soélidos
Decreto 1083 4P Inclusion de los Procesos de licitacion g Si
de 2015 proveedores
Decreto 1083 6L Coherencia institucional Capacidad institucional g Si
de 2015 local
Decreto 1510 4P Inclusion de los L, . .
de 2013 proveedores Procesos de licitacion Sl Sl
Decreto 1842 5E Sostenibilidad financiera Recuperacion local de costos de Si S
de 1991 los hogares
Decreto 1842 5E Sostenibilidad financiera Asequibilidad de Io_s cargos de Si S
de 1991 los usuarios
Decreto 1842 6N Ac_iecuamon de_I’marco _ N ) )
de 1991 nacional de gestion de Estrategia / politica Sl Sl

residuos sélidos
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SAplica a

Indicador Wasteaware Criterio Wasteaware : SAplica a
Norma . ) nivel .
relacionado relacionado : nivel local?
nacional?

Dec_reto _ 4P Inclusién de los _ El equilibrio del publ_lco VS. ) )
compilatorio roveedores intereses del sector privado en Sl Sl
1077 de 2015 P la prestacion de servicios

Decreto L
compilatorio 4P I?gl\y;é%g?ei los Marco legal Si Si
1077 de 2015 P

Dec_reto . 1.1 Coberturaen la # usuarios con servicio de . .
compilatorio recoleccién de RSM recoleccion / total de usuarios St St
1077 de 2015

Dec_reto , 1.2 Residuos recolectados por RSM recolectados / Total de . .
compilatorio el sistema de GIRSM RSM generados St St
1077 de 2015 9

Decreto 1C Calidad del servicio de Efectividad de la recoleccién en ) )
compilatorio recoleccién de RSM y Sl Sl

1077 de 2015 limpieza vial barrios de bajos ingresos
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Indicador Wasteaware Criterio Wasteaware (;Ap_llca a SAplica a
Norma . ) nivel .
relacionado relacionado : nivel local?
nacional?

Dec_reto : 1C Calldao_l ,del servicio de Eficiencia y efectividad del " ‘
compilatorio recoleccién de RSM y transporte de residuos Sl Sl
1077 de 2015 limpieza vial P

RSM dispuestos o tratados en

Decreto instalaciones controladas / ) )
compilatorio 2 Disposicion controlada (Total de RSM generados - RSM Si Sl
1077 de 2015 aprovechados in-situ por

generadores)

Decreto 2E Calidad de la proteccion al Grado de control sobre la ) )
compilatorio ambiente en el tratamiento y recepcion de residuos y la Sl Sl
1077 de 2015 disposicién de RSM gestion general del sitio

Decreto 2E Calidad de la proteccion al Grado de control sobre el ) )
compilatorio ambiente en el tratamiento y tratamiento y la eliminacion de Sl Sl
1077 de 2015 disposicién de RSM residuos

Decreto 2E Calidad de la proteccion al Grado de seguimiento y ) )
compilatorio ambiente en el tratamiento y verificacion de los controles Sl Sl
1077 de 2015 disposicién de RSM ambientales

Decreto 2E Calidad de la proteccion al Géﬁ?g dlzr(]:i%rg)cei:éincgstﬁgglca ) )
compilatorio ambiente en el tratamiento y b ' 9 y Sl Sl

1077 de 2015

disposicién de RSM

operacion de tratamiento y
eliminacion




1077 de 2015
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Indicador Wasteaware Criterio Wasteaware (;Ap_llca a SAplica a
Norma . ) nivel .
relacionado relacionado : nivel local?
nacional?

Decreto RSM aprovechados ) )
compilatorio 3 Tasa de reciclaje adecuadamente / Total de RSM Sl Sl
1077 de 2015 generados

Dec_reto . 3R Calidad de las 3R — Separacion en la fuente de " .
compilatorio Reducir, reusar y reciclar 'reciclables secos' St St
1077 de 2015 ! y

Decreto 3R Calidad de las 3R — Enfoque en los niveles mas f 1
compilatorio Reducir, reusar y reciclar altos de la jerarquia de residuos St St
1077 de 2015 ! y jerarq

Decreto . L, .
complaorio SR Caldande s IR Poteccignampenalenel g S
1077 de 2015 ! y J

Decreto Equidad en la provision de " .
compilatorio 4U Inclusion de los usuarios a servicri)os Sl Sl
1077 de 2015

Decreto ) )
compilatorio 4U Inclusién de los usuarios Educacion y conciencia publica Sl Sl
1077 de 2015

Decreto Efectividad para lograr un
compilatorio 4U Inclusién de los usuarios ; : Si Si
1077 de 2015 cambio de comportamiento

Decreto ] )
compilatorio 4U Inclusioén de los usuarios El derecho a ser escuchado Sl Sl
1077 de 2015

Decreto ) )
compilatorio 4U Inclusién de los usuarios Nivel de participacion publica Si Si
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Indicador Wasteaware Criterio Wasteaware (;Ap_llca a SAplica a
Norma . ) nivel .
relacionado relacionado : nivel local?
nacional?

Decreto .
compilatorio 4U Inclusion de los usuarios retrog/lli?s:mzrcrilgﬁ dEinca Si Si
1077 de 2015 P

Decreto 6N Adecuacion del marco Institucién nacional responsable ) )
compilatorio nacional de gestion de de implementar la politica de Si Sl
1077 de 2015 residuos solidos GIRS

Decreto 1C Calidad del servicio de Aspecto de los puntos de ) )
compilatorio recoleccién de RSM y re?:oleccién deeesiduos Si SI
1077 de 2015 limpieza vial

Degreto : 3R Calidad de las 3R — Separacion en la fuente de " .
compilatorio Reducir, reusar y reciclar 'reciclables secos' St St
1077 de 2015 ! y

Decreto 1C Calidad del servicio de

: : - Aspecto de los puntos de ‘ 1
compilatorio recoleccién de RSM y recoleccion de residuos Sl Sl
1077 de 2015 limpieza vial

Decreto 1C Calidad del servicio de .- .

: , . Efectividad de la recoleccion en ‘ ‘
compilatorio recoleccién de RSM y barrios de baios iNaAresos Sl Sl
1077 de 2015 limpieza vial J 9

Decreto 1C Calidad del servicio de Eficiencia v efectividad del ) )
compilatorio recoleccién de RSM y trans or%/e de residuos Sl Sl
1077 de 2015 limpieza vial P

Decreto 1C Calidad del servicio de Planificacién v monitoreo de ) )
compilatorio recoleccién de RSM y SeIVICIos ; ropiados Si Si
1077 de 2015 limpieza vial brop

Decreto 1C Calidad del servicio de Salud v sequridad de los ) )
compilatorio recoleccion de RSM y Y S€9 Si Sl

1077 de 2015

limpieza vial

trabajadores de recoleccion




1077 de 2015

Reducir, reusar y reciclar

altos de la jerarquia de residuos
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Indicador Wasteaware Criterio Wasteaware (;Ap_llca a SAplica a
Norma . ) nivel .
relacionado relacionado : nivel local?
nacional?

Dec_reto : 3R Calidad de las 3R — Separacion en la fuente de . .
compilatorio Reducir, reusar y reciclar 'reciclables secos' St St
1077 de 2015 ! y

Decreto 1C Calidad del servicio de ) )
compilatorio recoleccién de RSM y Eficacia de la limpieza de calles Si Sl
1077 de 2015 limpieza vial

Decreto 1C Calidad del servicio de ) )
compilatorio recoleccién de RSM y Eficacia de la limpieza de calles Si Sl
1077 de 2015 limpieza vial

Decreto 1C Calidad del servicio de Eficiencia v efectividad del ) )
compilatorio recoleccién de RSM y trans or%le de residuos Si Sl
1077 de 2015 limpieza vial P

Decreto 1C Calidad del servicio de . L,

: . ., Efectividad de la recoleccién en " ‘
compilatorio recoleccién de RSM y barrios de baios iNaresos Sl Sl
1077 de 2015 limpieza vial 105 1ng

Decreto 1C Calidad del servicio de Eficiencia v efectividad del ) )
compilatorio recoleccién de RSM y trans or%le de residuos Sl Sl
1077 de 2015 limpieza vial P

Decreto 1C Calidad del servicio de Planificacién v monitoreo de ) )
compilatorio recoleccién de RSM y Servicios g ropiados Sl Sl
1077 de 2015 limpieza vial brop

Decreto 2E Calidad de la proteccion al Grado de control sobre el ) )
compilatorio ambiente en el tratamiento y tratamiento y la eliminacion de Sl Sl
1077 de 2015 disposicién de RSM residuos

Dec_reto : 3R Calidad de las 3R — Enfoque en los niveles mas . .
compilatorio Si Sl
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Indicador Wasteaware Criterio Wasteaware (;Ap_llca a SAplica a
Norma . ) nivel .
relacionado relacionado : nivel local?
nacional?
Decreto _ Intc_egre_mlon del sector de
: . 3R Calidad de las 3R — reciclaje comunitarioy / o " ‘
compilatorio . . . ) Si SI
Reducir, reusar y reciclar informal con el sistema formal
1077 de 2015
de RSM

Decreto 4P Inclusion de los . ‘
compilatorio roveedores Rol del sector 'informal’ Sl Sl
1077 de 2015 P

Decreto 2E Calidad de la proteccion al Grado de control sobre el ) )
compilatorio ambiente en el tratamiento y tratamiento y la eliminacion de Sl Sl
1077 de 2015 disposicién de RSM residuos

Decreto 2E Calidad de la proteccion al Grado de seguimiento y ) )
compilatorio ambiente en el tratamiento y verificaciéon de los controles Si Sl
1077 de 2015 disposicién de RSM ambientales

Decreto 2E Calidad de la proteccion al ) )
compilatorio ambiente en el tratamiento y Salud y seguridad ocupacional Sl Sl
1077 de 2015 disposicién de RSM

Deqreto . 3R Calidad de las 3R — Enfoque en los niveles mas . .
compilatorio Reducir, reusar y reciclar altos de la jerarquia de residuos St St
1077 de 2015 ! y jerarg

Decreto 3R Calidad de las 3R — Proteccion ambiental en el . .
compilatorio Reducir, reusar y reciclar reciclaje St St
1077 de 2015 ! y )

Decreto ,
compilatorio SR Calidad de las 3R - Salud y seguridad en el trabajo Si Si

1077 de 2015

Reducir, reusar y reciclar
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N Indicador Wasteaware Criterio Wasteaware (,Ap_llca a SAplica a
orma . ) nivel .
relacionado relacionado : nivel local?
nacional?

Decreto 6L Coherencia institucional Estrategia y plan de GIRS en ‘ ‘
compilatorio local toda la ciudad St St
1077 de 2015

Decreto .
compilatorio 5F Sostenibilidad financiera Aseqwbmldad de los cargos de Si Si
1077 de 2015 0S usuarios

Decreto Integracion del sector de

municipal 3R Calidad de las 3R — reciclaje comunitarioy / o NO S
4112010200507 Reducir, reusar y reciclar informal con el sistema formal
de 2017 de RSM
Decreto
municipal 4P Inclusion de los Rol del sector 'informal’ NO Si
4112010200507 proveedores
de 2017
Decreto
4112826288“507 4U Inclusién de los usuarios Educacion y conciencia publica NO Si
de 2017
Decreto
municipal 3R Calidad de las 3R — Separacion en la fuente de NO Si
4112010200507 Reducir, reusar y reciclar ‘reciclables secos'
de 2017
Decreto Integracion del sector de
municipal 3R Calidad de las 3R — reciclaje comunitarioy / o NO s
4112010200507 Reducir, reusar y reciclar informal con el sistema formal

de 2017 de RSM

Ley 1176 de 5F Sostenibilidad financiera Asequibilidad de IO.S cargos de Si Si
2007 los usuarios
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Indicador Wasteaware Criterio Wasteaware (;Ap_llca a SAplica a
Norma . ) nivel .
relacionado relacionado : nivel local?
nacional?
Ley 142 de 1994 4P Inclusion de los Marco legal Si Si
proveedores
L, El equilibrio del publico vs.
Ley 142 de 1994 4P Inclusion de los intereses del sector privado en Si Si
proveedores i =
la prestacion de servicios
Ley 142 de 1994  5F Sostenibilidad financiera Aseqwbmldad de los cargos de Si Si
0S usuarios
Ley 1537 de 5E Sostenibilidad financiera Asequibilidad de Io_s cargos de g Si
2012 los usuarios
Ley 1550 de 4P Inclusion de los Procesos de licitacion Si Si
2007 proveedores
6N Adecuacion del marco ) )
Ley 19 de 1958 nacional de gestion de Estrategia / politica Sl Sl
residuos solidos
Ley 689 de 2001 6L Coherencia institucional Gestion, contrgl y supervision de Si S
local la prestacion de servicios
Ley 715 de 2001  5F Sostenibilidad financiera Aseqwblllldad de los cargos de Si Si
0S usuarios
Ley 80 de 1993 4P Inclusion de los Procesos de licitacion Si Si
proveedores
6N Adecuacion del marco Control / cumplimiento ) )
Ley 99 de 1993 nacional de gestién de P Sl Sl
. o regulatorio
residuos solidos
1C Calidad del servicio de g .
PGIRS 2015- recoleccion de RSM y Planlflcgc!on y momtoreo de NO s
2027 servicios apropiados

limpieza vial




limpieza vial
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Indicador Wasteaware Criterio Wasteaware (;Ap_llca a SAplica a
Norma . ) nivel .
relacionado relacionado : nivel local?
nacional?
. i Grado de competencia técnica
PGIRS 2015- 2E C‘."‘“dad de la proteccion al en la planificacién, gestion y ‘
ambiente en el tratamiento y > : NO Sl
2027 . L operacién de tratamiento y
disposicion de RSM L
eliminacion
PGI§§227015' 4U Inclusién de los usuarios Educacion y conciencia publica NO Si
PGIRS 2015- 4U Inclusién de los usuarios Efect_|V|dad para Iogra_r un NO Si
2027 cambio de comportamiento
PGIRS 2015- 1.1 Cobertura en la # usuarios con servicio de NO S
2027 recoleccién de RSM recoleccion / total de usuarios
PGIRS 2015- 1.2 Residuos recolectados por RSM recolectados / Total de NO S
2027 el sistema de GIRSM RSM generados
PGIRS 2015- 1262?)"5?3618;212%0 de Aspecto de los puntos de NO Si
2027 . : y recoleccion de residuos
limpieza vial
PGIRS 2015- 1c Calldao_l ,del servicio de Efectividad de la recoleccién en .
recoleccién de RSM y . L NO Sl
2027 imoi . barrios de bajos ingresos
impieza vial
PGIRS 2015- 1C Calldaq ,del servicio de Planificacion y monitoreo de "
recoleccion de RSM y L : NO Si
2027 servicios apropiados
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Indicador Wasteaware Criterio Wasteaware (;Ap_llca a SAplica a
Norma . ) nivel .
relacionado relacionado : nivel local?
nacional?
1C Calidad del servicio de L .
PGIRS 2015- recoleccion de RSM y Eficiencia 'y efectlv@ad del NO Si
2027 . , transporte de residuos
limpieza vial
2E Calidad de la proteccion al Grado de control sobre la
PGIRS 2015- . ) i ) .
ambiente en el tratamiento y recepcion de residuos y la NO Sl
2027 . C 7 o .
disposicién de RSM gestion general del sitio
1C Calidad del servicio de
PGIRS 2015- recoleccion de RSM y Aspecto qlg los puntos de NO S
2027 e . recoleccién de residuos
limpieza vial
1C Calidad del servicio de
PGIESZ%MS' recoleccién de RSM y Eficacia de la limpieza de calles NO Si
limpieza vial
1C Calidad del servicio de e g :
PGIRS 2015- recoleccion de RSM y Planlflca_c!on y monitoreo de NO Si
2027 . . servicios apropiados
limpieza vial
RSM aprovechados
PGII;§227015- 3 Tasa de reciclaje adecuadamente / Total de RSM NO Si
generados
PGIRS 2015- 3R Calidad de las 3R — Enfoque en los niveles mas NO S
2027 Reducir, reusar y reciclar altos de la jerarquia de residuos
PGIRS 2015- 3R Calidad de las 3R — Proteccion ambiental en el ‘
. . o NO Sl
2027 Reducir, reusar y reciclar reciclaje
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Indicador Wasteaware Criterio Wasteaware (;Ap_llca a SAplica a
Norma . ) nivel .
relacionado relacionado : nivel local?
nacional?
RSM aprovechados
PGII;§227015- 3 Tasa de reciclaje adecuadamente / Total de RSM NO Si
generados
PGIRS 2015- 3R Calidad de las 3R — Separacion en la fuente de ‘
; . oo ) NO SI
2027 Reducir, reusar y reciclar reciclables secos
PGIRS 2015- 3R Calidad de las 3R — Enfoque en los niveles mas NO Si
2027 Reducir, reusar y reciclar altos de la jerarquia de residuos
PGIRS 2015- 3R Calidad de las 3R — Proteccion ambiental en el NO Si
2027 Reducir, reusar y reciclar reciclaje
PGI§§227015' 4U Inclusién de los usuarios Educacion y conciencia publica NO Si
1C Calidad del servicio de e, .
PGIRS 2015- recoleccion de RSM y Planlflca_c!on y monitoreo de NO Si
2027 . . servicios apropiados
limpieza vial
RSM aprovechados
PGII;§227015- 3 Tasa de reciclaje adecuadamente / Total de RSM NO Si
generados
PGIRS 2015- 3R Calidad de las 3R — Separacion en la fuente de .
i . ey , NO Si
2027 Reducir, reusar y reciclar reciclables secos
PGIRS 2015- 3R Calidad de las 3R — Enfoque en los niveles mas NO S
2027 Reducir, reusar y reciclar altos de la jerarquia de residuos
Integracion del sector de
PGIRS 2015- 3R Calidad de las 3R — reciclaje comunitarioy / o ‘
; . . ) NO Si
2027 Reducir, reusar y reciclar informal con el sistema formal
de RSM
PGIRS 2015- 4U Inclusién de los usuarios Educacion y conciencia publica NO Si

2027
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Indicador Wasteaware Criterio Wasteaware (;Ap_llca a SAplica a
Norma . ) nivel .
relacionado relacionado : nivel local?
nacional?
PGIRS 2015- 4P Inclusion de los Rol del sector ‘informal NO si
2027 proveedores
RSM dispuestos o tratados en
instalaciones controladas /
PGI§§227015' 2 Disposicion controlada (Total de RSM generados - RSM NO Si
aprovechados in-situ por
generadores)
2E Calidad de la proteccion al Grado de control sobre la
PGIRS 2015- ) ) S ) .
ambiente en el tratamiento y recepciéon de residuos y la NO Sl
2027 : L - 2.
disposicion de RSM gestion general del sitio
2E Calidad de la proteccion al Grado de control sobre el
PGIRS 2015- . ) . SO .
ambiente en el tratamiento y tratamiento y la eliminacion de NO Sl
2027 i L .
disposicién de RSM residuos
2E Calidad de la proteccion al Grado de seguimiento y
PGIRS 2015- . ) P .
ambiente en el tratamiento y verificacion de los controles NO Sl
2027 . C :
disposicién de RSM ambientales
. o Grado de competencia técnica
PGIRS 2015- 2E Cf”l“dad de la proteccion al en la planificacion, gestion y .
ambiente en el tratamiento y i . NO Sl
2027 : - operacién de tratamiento y
disposicién de RSM Y
eliminacion
2E Calidad de la proteccion al
PGIRS 2015- ambiente en el tratamiento y Salud y seguridad ocupacional NO Si
2027 i L
disposicion de RSM
PGI3§227015' 5F Sostenibilidad financiera Precios de disposicion NO Si
Resolucion 720 g o qienibilidad financiera Precios de disposicion Si Si

de 2015
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N Indicador Wasteaware Criterio Wasteaware (;Ap_llca a SAplica a
orma . ) nivel .
relacionado relacionado : nivel local?
nacional?
Resolucion 720 5 o qenibilidad financiera Contabilidad de costos Si Si
de 2015
Resolucion 754 6L Coherencia institucional Estrategia y plan de GIRS en Si S
de 2014 local toda la ciudad
Resolucion 754 4P Inclusion de los Representacion del sector . ‘
: Sl Si
de 2014 proveedores privado
Resgleugbolrll 754 5F Sostenibilidad financiera Acceso al capital para inversion Si Si
Resolucion 754 5E Sostenibilidad financiera Coberturq del presupuesto g Si
de 2014 disponible
Resolucion 754 6L Coherencia institucional Disponibilidad y calidad de g Si
de 2014 local datos de GIRS
Resoluciéon 754 6L Coherencia institucional Estructura organizacional / . .
: Si Si
de 2014 local coherencia
Resolucion 754 6L Coherencia institucional Cooperacién intermunicipal (o . .
) Sl Si
de 2014 local regional)
Resolucion 754 6L Coherencia institucional ~ Gestion, control y supervision de . .
> - SI Si
de 2014 local la prestacion de servicios
Resoluciéon 754 6N Ac_iecuamon de_I,marco Directrices y procedimientos de " .
nacional de gestion de Sl Sl

de 2014

residuos sélidos

implementacién
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B. Anexo B

Base de datos con informacion de los casos de estudio revisados

11
Municipio 12,5
%

1.2

12,5
%

8,3
%

12,5
%

2E

8,3
%

4,2
%

3R

4,2
%

4U

4,2
%

4p

4,2
%

5F

12,5
%

6N

8,3
%

6L

8,3
%

Referencia/
Puntaje global

90
Accra

90

63

87

65

18

46

46

75

50

54

42

Oduro-Appiah, K., Afful, A., Kotey, V. N., &
de Vries, N. (2019). Working with the
informal service chain as a locally
appropriate strategy for sustainable
modernization of municipal solid waste
management systems in lower-middle
income cities: Lessons from Accra, Ghana.
Resources, 8(1).
https://doi.org/10.3390/resources8010012

71%

Adelaida

83

67

54

71

75

70

75

96

83

University of Leeds. (2023). Wasteaware
Toolkit. Recuperado de
http://benchmark.wasteaware.org/reports

73%
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Municipio

11

12,5
%

1.2

12,5
%

1C

8,3
%

12,5
%

2E

8,3
%

4,2
%

3R

4,2
%

4U

4,2
%

4p

4,2
%

5F

12,5
%

6N

8,3
%

6L

8,3
%

Referencia/
Puntaje global

Atenas

100

100

0

100

24

38

15

University of Leeds. (2023). Wasteaware
Toolkit. Recuperado de
http://benchmark.wasteaware.org/reports

53%

Baddi

60

N/A

74

17

10

52

61

N/A

52

58

Thakur, D., Ganguly, R., Gupta, A. K., &
Ghali, V. (2020). Evaluation of Existing Solid
Waste Management System in Una Town,
India Disha. In Sustainable Waste
Management: Policies and Case Studies.
Springer Singapore.
https://doi.org/10.1007/978-981-13-7071-
7_33
Sharma, A., Ganguly, R., & Gupta, A. K.
(2019). Matrix Method for Evaluation of
Existing Solid Waste Management
Processes in Jalandhar City, Punjab, India.
Pollutants from Energy Sources, 253—-268.
https://doi.org/DOI: 10.1007/978-981-13-
3281-4 12

N/A

N/A

38%

Bangalore

75

85

54

73

42

32

46

54

70

71

50

54

University of Leeds. (2023). Wasteaware
Toolkit. Recuperado de
http://benchmark.wasteaware.org/reports

64%

Bangkok

90

100

50

100

75

23

42

42

45

71

50

50

Chanhthamixay, B., Vassanadumrongdee,
S., & Kittipongvises, S. (2017). Assessing
the Sustainability Level of Municipal Solid
Waste Management in Bangkok, Thailand by
Wasteaware Benchmarking Indicators.
Applied Environmental Research, 39(3), 49—
61. https://doi.org/10.35762/aer.2017.39.3.6

7%

Baréin

100

100

88

100

46

50

54

45

79

46

63

University of Leeds. (2023). Wasteaware
Toolkit. Recuperado de
http://benchmark.wasteaware.org/reports

82%
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1.1 1.2 1C 2 2E 3 3R 4U 4p 5F 6N 6L .
Municipio 125 125 83 125 83 42 42 42 42 125 83 83 Referencia /
) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) , Puntaje global
% % % % % % % % % % % %
Yang, Y. (2018). Assessment of the
90 95 92 100 80 45 35 50 10 95 93 90 Wasteaware Indicator for Selected Cities in
Beijing the US and China. December, 20.
4 4 5 5 4 4 2 3 1 5 5 5 85%
Wilson, D. C., Rodic, L., Cowing, M. J., Velis,
C. A., Whiteman, A. D., Scheinberg, A.,
Vilches, R., Masterson, D., Stretz, J., & Oelz,
B. (2014). “Wasteaware” benchmark
100 98 100 98 100 35 83 79 80 100 66 100 indicators for integrated sustainable waste
Belfast management in cities. Waste Management,
35, 329-342.
https://doi.org/10.1016/j.wasman.2014.10.00
6
5 4 5 5 5 4 5 4 4 5 4 5 93%
University of Leeds. (2023). Wasteaware
Belo 90 0 0 95 0 1 0 79 65 0 0 0 Toolkit. Recuperado de
Horizonte http://benchmark.wasteaware.org/reports
4 1 1 5 1 2 1 4 4 1 1 1 43%
University of Leeds. (2023). Wasteaware
) 83 92 67 0 17 18 29 58 15 54 29 38 Toolkit. Recuperado de
Biskek http://benchmark.wasteaware.org/reports
3 4 4 1 1 2 2 3 1 3 2 2 49%
University of Leeds. (2023). Wasteaware
Buenos 96 93 67 97 71 8 29 54 65 58 50 63 Toolkit. Recuperado de
Aires http://benchmark.wasteaware.org/reports
4 4 4 5 4 2 2 3 4 3 3 4 74%
Villafafie, F. ., & Manrique, S. M. (2018).
Aplicacion de los indicadores de referencia
“Wasteaware” para el diagnoéstico del
) 70 66 65 0 45 0 25 25 0 35 55 50 rendimiento de la gestion de residuos
Cachi solidos urbanos en el consorcio Cachi-
Payogasta (Salta). Avances En Energias
Renovables y Medio Ambiente, 22, 13-23.
3 2 4 1 3 1 2 2 1 2 3 3 47%
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Municipio

11

12,5
%

1.2

12,5

%

8,3
%

12,5
%

2E

8,3
%

4,2
%

3R

4,2
%

4U

4,2
%

4p

4,2
%

5F

12,5
%

6N

8,3
%

6L

8,3
%

Referencia/
Puntaje global

Cafiete

71

12

58

65

0

0

University of Leeds. (2023). Wasteaware
Toolkit. Recuperado de
http://benchmark.wasteaware.org/reports

30%

Castries

100

100

88

100

75

20

50

83

85

33

50

79

University of Leeds. (2023). Wasteaware
Toolkit. Recuperado de
http://benchmark.wasteaware.org/reports

83%

Chandigarh

90

N/A

90

30

17

75

78

N/A

60

75

Thakur, D., Ganguly, R., Gupta, A. K., &
Ghali, V. (2020). Evaluation of Existing Solid
Waste Management System in Una Town,
India Disha. In Sustainable Waste
Management: Policies and Case Studies.
Springer Singapore.
https://doi.org/10.1007/978-981-13-7071-
7_33
Sharma, A., Ganguly, R., & Gupta, A. K.
(2018). Matrix method for evaluation of
existing solid waste management system in
Himachal Pradesh, India. Journal of Material
Cycles and Waste Management, 20(3),
1813-1831. https://doi.org/10.1007/s10163-
018-0703-z
Rana, R. (2017). Municipal Solid Waste
Characterization and Analysis in Tricity.
Jaypee University of Information
Technology.

N/A

N/A

51%

Cigres

95

79

100

79

15

50

63

70

75

83

88

University of Leeds. (2023). Wasteaware
Toolkit. Recuperado de
http://benchmark.wasteaware.org/reports

76%
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11 12 1C 2 2E 3 3R 4U 4P 5F 6N 6L .
Municipio Referencia /
p 12,5 12,5 8,3 12,5 8,3 4,2 4,2 4,2 4,2 12,5 8,3 8,3 Puntaje global
% % % % % % % % % % % %
Gutiérrez, F., Coria, A. L., & Tejeida, R.
(2019). A study and factor identification of
Ciudad de 82 93 67 91 65 33 50 54 30 50 33 58 municipal solid waste management in
México Mexico City. Sugtainability (Switzerland),
11(22). https://doi.org/10.3390/su11226305
3 4 4 4 4 4 3 3 2 3 2 3 67%
University of Leeds. (2023). Wasteaware
Ciudad 99 0 0 98 0 39 0 58 50 0 0 0 Toolkit. Recuperado de
5 http://benchmark.wasteaware.org/reports
Quezobn
5 1 1 5 1 4 1 3 3 1 1 1 46%
University of Leeds. (2023). Wasteaware
] 100 95 79 100 42 13 38 75 55 75 63 50 Toolkit. Recuperado de
Cluj-Napoca http://benchmark.wasteaware.org/reports
5 4 4 5 3 2 2 4 3 4 4 3 78%
University of Leeds. (2023). Wasteaware
Condado de 100 0 0 100 0 60 0 100 50 0 0 0 Toolkit. Recuperado de
Tompkins http://benchmark.wasteaware.org/reports
5 1 1 5 1 5 1 5 3 1 1 1 48%
University of Leeds. (2023). Wasteaware
] 100 0 0 100 0 0 0 21 35 0 0 0 Toolkit. Recuperado de
Curepipe http://benchmark.wasteaware.org/reports
5 1 1 5 1 1 1 2 2 1 1 1 42%
University of Leeds. (2023). Wasteaware
55 0 33 55 13 15 33 25 25 33 13 46 Toolkit. Recuperado de
Daca http://benchmark.wasteaware.org/reports
2 1 2 3 1 2 2 2 2 2 1 3 38%
University of Leeds. (2023). Wasteaware
Dar es- 40 37 42 0 25 18 8 17 45 17 21 46 Toolkit. Recuperado de
Salam http://benchmark.wasteaware.org/reports
1 1 3 1 2 2 1 1 3 1 2 3 33%
University of Leeds. (2023). Wasteaware
) 46 0 0 81 0 11 0 58 35 0 0 0 Toolkit. Recuperado de
Ghorahi http://benchmark.wasteaware.org/reports
1 1 1 4 1 2 1 3 2 1 1 1 31%




Anexos

143

Municipio

11

12,5
%

1.2

12,5
%

1C

8,3
%

12,5
%

2E

8,3
%

4,2
%

3R

4,2
%

4U

4,2
%

4p

4,2
%

5F

12,5
%

6N
8,3

%

6L

8,3
%

Referencia/
Puntaje global

Guadalajara

95

95

50

95

60

12

13

46

40

40

67

46

Wilson, D. C., Rodic, L., Cowing, M. J., Velis,
C. A., Whiteman, A. D., Scheinberg, A.,
Vilches, R., Masterson, D., Stretz, J., & Oelz,
B. (2014). “Wasteaware” benchmark
indicators for integrated sustainable waste
management in cities. Waste Management,
35, 329-342.
https://doi.org/10.1016/j.wasman.2014.10.00
6

66%

Gujranwala

54

34

33

20

15

50

70

31

58

75

Ali, M., Geng, Y., Robins, D., Cooper, D.,
Roberts, W., & Vogtlander, J. (2019).
Improvement of waste management

practices in a fast expanding sub-megacity in
Pakistan, on the basis of qualitative and
guantitative indicators. Waste Management,
85, 253-263.
https://doi.org/10.1016/j.wasman.2018.12.03
0

40%

Jalandhar

70

N/A

70

10

68

65

N/A

60

70

Sharma, A., Ganguly, R., & Gupta, A. K.
(2019). Matrix Method for Evaluation of
Existing Solid Waste Management
Processes in Jalandhar City, Punjab, India.
Pollutants from Energy Sources, 253—268.
https://doi.org/DOI: 10.1007/978-981-13-
3281-4 12

N/A

N/A

42%

Kampala

50

50

54

50

38

33

50

38

42

50

University of Leeds. (2023). Wasteaware
Toolkit. Recuperado de
http://benchmark.wasteaware.org/reports

48%
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Municipio

11

12,5
%

1.2 1C 2 2E 3 3R 4U 4P 5F 6N 6L Referencia /

125 83 125 83 42 42 42 42 125 83 83 Puntaje global
% % % % % % % % % % %

Kerbala

89

Abdulredha, M., Kot, P., Al Khaddar, R.,
Jordan, D., & Abdulridha, A. (2018).
Investigating municipal solid waste
management system performance during the
Arba’een event in the city of Kerbala, Iraq.
Environment, Development and
Sustainability, 22(2), 1431-1454.
https://doi.org/10.1007/s10668-018-0256-2

100 38 0 17 5 8 29 45 30 33 46

5 2 1 1 2 1 2 3 2 2 3 48%

Kigali

88

Kabera, T., & Nishimwe, H. (2019). Systems
analysis of municipal solid waste
management and recycling system in east
Africa: Benchmarking performance in Kigali
city, Rwanda. E3S Web of Conferences,
80(January).
https://doi.org/10.1051/e3sconf/2019800300
4

88 63 79 30 10 33 71 55 50 58 50

3 4 4 2 2 2 4 3 3 3 3 62%

Kosovo

71

University of Leeds. (2023). Wasteaware
74 63 66 46 3 21 50 50 71 58 54 Toolkit. Recuperado de
http://benchmark.wasteaware.org/reports

3 4 3 3 2 2 3 3 4 3 3 63%

Kunming

100

University of Leeds. (2023). Wasteaware
0 0 100 0 0 0 58 50 0 0 0 Toolkit. Recuperado de
http://benchmark.wasteaware.org/reports

1 1 5 1 1 1 3 3 1 1 1 43%

La Paz

89

Ferronato, N., Gorritty Portillo, M. A.,
Guisbert Lizarazu, E. G., Torretta, V., Bezzi,
M., & Ragazzi, M. (2018). The municipal
solid waste management of La Paz (Bolivia):
Challenges and opportunities for a
sustainable development. Waste
Management and Research, 36(3), 288-299.
https://doi.org/10.1177/0734242X18755893

95 58 98 67 8 25 50 55 54 50 63

4 3 5 4 2 2 3 3 3 3 4 69%
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Municipio

11

12,5
%

1.2

12,5
%

1C

8,3
%

12,5
%

2E

8,3
%

4,2
%

3R
4,2
%

4U

4,2
%

4p

4,2
%

5F

12,5
%

6N

8,3
%

6L

8,3
%

Referencia/
Puntaje global

Lahore

Media

75

63

37

35

17

37

50

54

29

62

Khan, I. U., Waseer, W. A., Ullah, S., &
Khan, S. A. (2018). ‘Wasteaware’ Indicators:
an Assessment of the Current Solid Waste
Management System in Lahore, Pakistan.
Asia Pacific Journal of Energy and
Environment, 5(2), 49-58.
https://doi.org/10.18034/apjee.v5i2.525

N/A

52%

Lanzhou

100

100

92

100

83

10

54

75

70

88

71

67

University of Leeds. (2023). Wasteaware
Toolkit. Recuperado de
http://benchmark.wasteaware.org/reports

91%

Leeds

100

100

92

100

83

37

75

92

95

92

75

88

University of Leeds. (2023). Wasteaware
Toolkit. Recuperado de
http://benchmark.wasteaware.org/reports

97%

Lusaka

63

45

14

38

50

University of Leeds. (2023). Wasteaware
Toolkit. Recuperado de
http://benchmark.wasteaware.org/reports

28%

Macae

100

N/A

50

95

90

45

30

N/A

40

54

Duarte, B., Scavarda, L. F., Gusmao, R. G.,
& Fuss, M. (2020). Improving urban
household solid waste management in
developing countries based on the German
experience. Waste Management, 120, 772—
783.
https://doi.org/10.1016/j.wasman.2020.11.00
1

N/A

N/A

64%

Managua

85

80

58

15

University of Leeds. (2023). Wasteaware
Toolkit. Recuperado de
http://benchmark.wasteaware.org/reports

35%
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Municipio

11

12,5
%

1.2

12,5
%

1C

8,3
%

2

12,5

%

8,3
%

4,2
%

4,2
%

4U

4,2
%

4p

4,2
%

5F

12,5
%

6N

8,3
%

6L

8,3
%

Referencia/
Puntaje global

Mandi

60

N/A

79

30

15

70

66

N/A

58

65

Sharma, A., Ganguly, R., & Gupta, A. K.
(2018). Matrix method for evaluation of
existing solid waste management system in
Himachal Pradesh, India. Journal of Material
Cycles and Waste Management, 20(3),
1813-1831. https://doi.org/10.1007/s10163-
018-0703-z

N/A

N/A

42%

Maputo

82

75

63

21

29

46

60

67

29

58

Wilson, D. C., Rodic, L., Cowing, M. J., Velis,
C. A., Whiteman, A. D., Scheinberg, A.,
Vilches, R., Masterson, D., Stretz, J., & Oelz,
B. (2014). “Wasteaware” benchmark
indicators for integrated sustainable waste
management in cities. Waste Management,
35, 329-342.
https://doi.org/10.1016/j.wasman.2014.10.00
6

54%

Mina

100

36

46

20

33

38

40

55

25

71

Alsebaei, A. F. (2014). Solid Waste
Management and Recycling During Hajj
Pilgrimage in Mina. 1-123.

48%

Mohali

90

N/A

75

30

10

75

76

N/A

60

75

Rana, R. (2017). Municipal Solid Waste
Characterization and Analysis in Tricity.
Jaypee University of Information
Technology.

N/A

N/A

49%

Monrovia

33

30

58

70

45

33

67

60

46

17

46

Wilson, D. C., Rodic, L., Cowing, M. J., Velis,
C. A., Whiteman, A. D., Scheinberg, A.,
Vilches, R., Masterson, D., Stretz, J., & Oelz,
B. (2014). “Wasteaware” benchmark
indicators for integrated sustainable waste
management in cities. Waste Management,
35, 329-342.
https://doi.org/10.1016/[.wasman.2014.10.00
6
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Municipio o "2 > 2 2 ° 3R 4u 4P oF oN oL Referencia /
p 12,5 12,5 8,3 12,5 8,3 4,2 4,2 4,2 4,2 12,5 8,3 8,3 Puntaje global
% % % % % % % % % % % %
1 1 3 3 3 2 2 4 3 3 1 3 46%
University of Leeds. (2023). Wasteaware
] 60 0 0 87 0 18 0 58 30 0 0 0 Toolkit. Recuperado de
Moshi http://benchmark.wasteaware.org/reports
2 1 1 4 1 2 1 3 2 1 1 1 33%
Duarte, B., Scavarda, L. F., Gusméo, R. G.,
& Fuss, M. (2020). Improving urban
household solid waste management in
100 N/A 100 100 100 62 96 95 100 N/A 95 100 4eveloping countries based on the German
Minster experience. Waste Management, 120, 772—
783.
https://doi.org/10.1016/j.wasman.2020.11.00
1
5 N/A 5 5 5 5 5 5 5 N/A 5 5 89%
University of Leeds. (2023). Wasteaware
o 52 60 29 0 0 30 21 42 55 50 46 42 Toolkit. Recuperado de
Nairobi http://benchmark.wasteaware.org/reports
2 2 2 1 1 4 2 3 3 3 3 3 45%
Yang, Y. (2018). Assessment of the
New York 100 100 91 100 100 47 60 95 50 100 100 95 Wasteaware Indicator for Selected Cities in
City the US and China. December, 20.
5 5 5 5 5 4 3 5 3 5 5 5 96%
University of Leeds. (2023). Wasteaware
] 75 0 0 0 0 33 0 100 50 0 0 0 Toolkit. Recuperado de
Nueva Delhi http://benchmark.wasteaware.org/reports
3 1 1 1 1 4 1 5 3 1 1 1 33%
Yang, Y. (2018). Assessment of the
100 100 99 100 100 72 80 95 95 100 100 100 Wasteaware Indicator for Selected Cities in
Palm Beach the US and China. December, 20.
5 5 5 5 5 5 4 5 5 5 5 5 99%
Rana, R. (2017). Municipal Solid Waste
Panchkula 60 N/A 60 30 0 0 12 74 75 N/A 60 75 Characterization and Analysis in Tricity.

Jaypee University of Information
Technology.
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Municipio o "2 e 2 2 ° 3R 4u 4P oF oN oL Referencia /
p 12,5 12,5 8,3 12,5 8,3 4,2 4,2 4,2 4,2 12,5 8,3 8,3 Puntaje global
% % % % % % % % % % % %
2 N/A 3 2 1 1 1 4 4 N/A 3 4 40%
Villafafie, F. ., & Manrique, S. M. (2018).
Aplicacion de los indicadores de referencia
“Wasteaware” para el diagnostico del
64 0 30 0 25 0 5 20 0 20 50 35 rendimiento de la gestion de residuos
Payogasta solidos urbanos en el consorcio Cachi-
Payogasta (Salta). Avances En Energias
Renovables y Medio Ambiente, 22, 13-23.
2 1 2 1 2 1 1 1 1 1 3 2 31%
University of Leeds. (2023). Wasteaware
100 0 63 0 21 5 25 33 35 42 29 38 Toolkit. Recuperado de
Qena http://benchmark.wasteaware.org/reports
5 1 4 1 2 2 2 2 2 3 2 2 48%
University of Leeds. (2023). Wasteaware
3 100 100 92 100 100 23 71 88 90 100 92 96 Toolkit. Recuperado de
Roterdam http://benchmark.wasteaware.org/reports
5 5 5 5 5 3 4 5 5 5 5 5 98%
University of Leeds. (2023). Wasteaware
San 100 0 0 100 0 48 0 100 35 0 0 0 Toolkit. Recuperado de
Francisco http://benchmark.wasteaware.org/reports
5 1 1 5 1 4 1 5 2 1 1 1 47%
University of Leeds. (2023). Wasteaware
. 100 100 88 100 75 20 50 83 85 33 50 79 Toolkit. Recuperado de
Santa Lucia http://benchmark.wasteaware.org/reports
5 5 5 5 4 3 3 5 5 2 3 4 83%
University of Leeds. (2023). Wasteaware
) 100 0 75 100 54 59 29 54 60 79 83 83 Toolkit. Recuperado de
Singapur http://benchmark.wasteaware.org/reports
5 1 4 5 3 5 2 3 3 4 5 5 7%
University of Leeds. (2023). Wasteaware
. 100 99 79 100 83 11 63 92 95 100 100 92 Toolkit. Recuperado de
Sofia http://benchmark.wasteaware.org/reports
5 5 4 5 5 2 4 5 5 5 5 5 95%
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Municipio

11

12,5
%

1.2

12,5
%

8,3
%

12,5
%

2E

8,3
%

4,2
%

3R

4,2
%

4U

4,2
%

4p

4,2
%

5F

12,5
%

6N

8,3
%

6L

8,3
%

Referencia/
Puntaje global

Solan

60

N/A

81

30

10

69

65

N/A

55

62

Sharma, A., Ganguly, R., & Gupta, A. K.
(2018). Matrix method for evaluation of
existing solid waste management system in
Himachal Pradesh, India. Journal of Material
Cycles and Waste Management, 20(3),
1813-1831. https://doi.org/10.1007/s10163-
018-0703-z

N/A

N/A

44%

Steve
Tshwete
Local
Municipality

85

85

50

85

71

25

58

50

50

75

63

University of Leeds. (2023). Wasteaware
Toolkit. Recuperado de
http://benchmark.wasteaware.org/reports

66%

Sundernaga
r

60

N/A

77

20

10

55

60

N/A

55

72

Sharma, A., Ganguly, R., & Gupta, A. K.
(2018). Matrix method for evaluation of
existing solid waste management system in
Himachal Pradesh, India. Journal of Material
Cycles and Waste Management, 20(3),
1813-1831. https://doi.org/10.1007/s10163-
018-0703-z

N/A

N/A

37%

Surat

95

N/A

95

55

37

30

29

80

82

N/A

60

77

Rana, R. (2017). Municipal Solid Waste
Characterization and Analysis in Tricity.
Jaypee University of Information
Technology.

N/A

N/A

62%

Susa

100

100

21

35

University of Leeds. (2023). Wasteaware
Toolkit. Recuperado de
http://benchmark.wasteaware.org/reports

43%

Suzhou

100

100

100

100

83

75

90

79

71

83

University of Leeds. (2023). Wasteaware
Toolkit. Recuperado de
http://benchmark.wasteaware.org/reports

92%
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11 12 1C 2 2E 3 3R 4U 4P 5F 6N 6L .
Municipio 12 12 8 12 42 42 42 42 12 Referencia
5 5 3 5 83 , , : : o5 83 83 Puntaje global
% % % % % % % % % % % %
Byamba, B., & Ishikawa, M. (2017).
93 85 50 100 50 55 21 54 55 46 46 58 Municipal solid waste management in
Ulaanbaatar Ulaanbaatar, Mongolia: Systems Analysis.
Sustainability (Switzerland), 9(6).
4 3 3 5 3 2 2 3 3 3 3 3 66%
Thakur, D., Ganguly, R., Gupta, A. K., &
Ghali, V. (2020). Evaluation of Existing Solid
Waste Management System in Una Town,
% NA 8 10 0 0 10 51 5 NA 52 55 India Disha. In Sustainable Waste
Una town Management: Policies and Case Studies.
Springer Singapore.
https://doi.org/10.1007/978-981-13-7071-
7_33
4 N/A 5 1 1 1 1 3 3 N/A 3 3 46%
University of Leeds. (2023). Wasteaware
100 0 0 99 0 27 0 21 35 0 0 0 Toolkit. Recuperado de
Varna http://benchmark.wasteaware.org/reports
5 1 1 5 1 3 1 2 2 1 1 1 43%
University of Leeds. (2023). Wasteaware
o 100 100 75 100 100 39 79 83 90 92 100 96 Toolkit. Recuperado de
Vitoria http://benchmark.wasteaware.org/reports
5 5 4 5 5 4 4 5 5 5 5 5 97%
University of Leeds. (2023). Wasteaware
95 95 71 12 50 40 58 71 60 50 46 63 Toolkit. Recuperado de
Warangal http://benchmark.wasteaware.org/reports
4 4 4 1 3 4 3 4 3 3 3 4 65%
University of Leeds. (2023). Wasteaware
64 81 50 84 33 10 25 29 55 42 33 50 Toolkit. Recuperado de
Yakarta http://benchmark.wasteaware.org/reports
2 3 3 4 2 2 2 2 3 3 2 3 54%
Yang, Y. (2018). Assessment of the
95 95 65 95 70 35 40 90 30 50 88 85 Wasteaware Indicator for Selected Cities in
Zhenghou the US and China. December, 20.
4 4 4 5 4 4 2 5 2 3 5 5 81%




C. Anexo C

Metodologia Wasteaware adaptada al contexto colombiano

Criterio u

Descripcion escala

Indicador Operacién Descripcion Escala de medida de medida
. 0- .
3 Bajo Rojo
OPERACION: ‘5"3%
Cantidad de Bajo/Medio 9% Naranja
usuarios con . . . . 0
Py Porcentaje de viviendas en donde se recolectan residuos solidos 70 —
Coberturaen la servicio de . L o AP Medio Amarillo
! Iy reciclables, organicos y ordinarios en la frecuencia técnicamente 89%
recoleccion de recoleccion / definid leceid d | | )
RSM Total de efinida. La recoleccion puede ser en la acera, en la esquina o ] 90 —
. en centros de acopio. Medio/Alto 98% Verde claro
viviendas en la °
zona de 99 -
Alto Verde oscuro
aplicacion 100%
No aplica N/A N/A
. OPERACION: Porcentaje de residuos generados que son recolectados por el Bajo 0 0_ Rojo
Residuos RSM ; . S 49%
sector formal o informal para su disposicion final controlada o
recolectados por recolectados / - . X . . 50 — .
; aprovechamiento. No se deben incluir los RSM que se llevan a Bajo/Medio Naranja
el sistema de Total de RSM . . ) 69%
botaderos a cielo abierto, ni los que son quemados o enterrados
GRSM generados ilegalmente Medi 70 - Amarill
tedricamente 9 ) edio 89% arifio
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Indicador

Criterio u
Operacion

Descripcion

Escala de medida

Descripcion escala
de medida

90 -

Medio/Alto 98%

Verde claro

99 -

Alto 100%

Verde oscuro

No aplica N/A

N/A

Calidad del servicio
de recoleccion de
RSM y limpieza vial

Presentacion de
RSM en los
sitios de
recoleccién

Presencia de residuos acumulados alrededor de los sitios de
presentacién de RSM. Evalua si la comunidad esta sacando los residuos
con la anticipacién debida y empleando los recipientes adecuados.

No cumple 0

Las cuadrillas siempre
encuentran los puntos
de recoleccién con
residuos acumulados
por mucho tiempo.
Utilizan recipientes
inadecuados o no los
utilizan.

Cumplimiento
) 5
bajo

Algunos puntos de
recoleccion se
encuentran con
residuos acumulados.
Utilizan recipientes
inadecuados o no los
utilizan.

Cumpllm_lento 10
medio

Algunos puntos de
recoleccion se
encuentran con
residuos acumulados.
Utilizan los recipientes
adecuados.

Cumplimiento
. 15
medio alto

Los puntos de
recoleccidn
generalmente se
encuentran ordenados
y limpios antes de la
recogida. Utilizan los
recipientes adecuados.
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Indicador

Criterio u
Operacion

Descripcion

Escala de medida

Descripcion escala
de medida

Los puntos de
recoleccidn siempre se
encuentran ordenados

y limpios antes de la
recogida. Utilizan los
recipientes adecuados.

N/A

Presencia de
RSM en vias y
areas publicas

Presencia de residuos en las calles, dreas publicas sucias y cestas
desbordadas debido a la ineficiencia de las empresas prestadoras del
servicio. Priorizar lugares como el centro de la ciudad, las carreteras

principales y los lugares populares donde se retdne la comunidad.

La capacidad
operacional del
prestador del servicio
de limpieza de calles es
inferior al 50%. Hay
muchas quejas de la
comunidad sobre este
tema.

La capacidad
operacional del
prestador del servicio
de limpieza de calles
esta entre el 51% y
60%. Hay muchas
quejas de la comunidad
sobre este tema.

Alto 20
cumplimiento
No aplica N/A
Muy alta 0
incidencia
Alta incidencia 5
InC|der_10|a 10
media

La capacidad
operacional del
prestador del servicio
de limpieza de calles
estd entre el 61% y
70%. Hay quejas de la
comunidad sobre este
tema.

Baja incidencia 15

La capacidad
operacional del
prestador del servicio
de limpieza de calles
estd entre el 71% y 90.
No hay quejas de la
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. Criterio u L . Descripcion escala
Indicador Operacion Descripcion Escala de medida de medida
comunidad sobre este
tema.

La capacidad
operacional del
prestador del servicio

Presencia de
botaderos
ilegales o

quemas a cielo
abierto

Presencia de residuos acumulados o botaderos ilegales. Incluye el
vertimiento de residuos sélidos en cuerpos de agua, desagues,
separadores viales, andenes y otros elementos constitutivos del
espacio publico.

.ng baj_a 20 de limpieza de calles es
incidencia L
suficiente. No hay
quejas de la comunidad
sobre este tema.
No aplica N/A N/A
Muy alta presencia de
Muy alta v Pr )
L : 0 guemas a cielo abierto
incidencia .
o botaderos ilegales
Alta presencia de
Alta incidencia 5 quemas a cielo abiertos
o botaderos ilegales
. . Presencia media de
Incidencia . .
. 10 quemas a cielo abierto
media

o botaderos ilegales

Baja incidencia 15

Baja presencia de
guemas a cielo abierto
o botaderos ilegales

Muy baja presencia de

Cumplimiento de
las normas
técnicas para el
transporte de
RSM

Cumplimiento de los requisitos técnicos y operativos de los vehiculos
de recoleccidn y transferencia (si aplica). Los requisitos técnicos y
operativos son los estipulados en el Articulo 2.3.2.2.2.3.36. del Decreto
1077 de 2015.

.ng baj_a 20 quemas a cielo abiertos
incidencia .
o botaderos ilegales
No aplica N/A N/A
Ningun vehiculo de
transporte de residuos
solidos cumple con los
No cumple 0 requisitos técnicos y

operativos. Residuos
sélidos sin
compactacion y no se
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Indicador Criterio u Descrincion Escala de medida Descripcion escala
Operacion P de medida
cubren volquetas/otros
vehiculos

Cumplimiento
bajo

Los vehiculos de
transporte de residuos
sélidos cumplen con al
menos algunos criterios
técnicos y operativos. Y

tienen un modelo
promedio de los
vehiculos >= 10 afios

Cumplimiento

medio 10

Los vehiculos de
transporte de residuos
sélidos cumplen con al

menos algunos

requisitos técnicos y
operativos. Y tienen un

modelo promedio de
los vehiculos < 10 afios

Cumplimiento

medio alto 15

Todos los vehiculos de
transporte de residuos
sélidos cumplen con
todos los requisitos
técnicos y operativos. Y
tienen un modelo
promedio de los
vehiculos > 5 afios

Alto

. 20
cumplimiento

Todos los vehiculos de
transporte de residuos
solidos cumplen con
todos los requisitos
técnicos y operativos. Y
tienen un modelo
promedio de los
vehiculos <=5 afios
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Criterio u

Indicador Operacion

Descripcion

Escala de medida

Descripcion escala
de medida

No aplica

N/A

N/A

Planificacion y
supervision del
servicio de aseo

(a) Si el sector privado participa en la recoleccién de RSM: Existen
contratos adecuados con especificaciones detalladas del servicio,
procedimientos y herramientas de seguimiento

(b) Si el sector publico se encarga de la recoleccion de RSM: Existen
pruebas documentales de la planificacién adecuada del servicio, las
especificaciones del servicio, la prestacion del servicio y el
procedimiento y las herramientas de supervision

No cumple

0

No cuentan con
mecanismos de
planeaciéony
seguimiento del servicio
de aseo

Cumplimiento
bajo

Cuentan con algunos
mecanismos de
planeaciéony
seguimiento del servicio
de aseo, pero no los
aplican

Cumplimiento
medio

10

Cuentan con algunos
mecanismos de
planeaciéony
seguimiento del servicio
de aseo, y los aplican
parcialmente

Medio alto
cumplimiento

15

Cuentan con todos los
mecanismos de
planeaciény
seguimiento del servicio
de aseo, y los aplican
parcialmente

Alto
cumplimiento

20

Cuentan con todos los
mecanismos de
planeaciony
seguimiento del servicio
de aseo, y los aplican
adecuadamente

No aplica

N/A

N/A

Salud y seguridad
en el trabajo
durante la
recoleccién

Utilizacion de elementos de proteccidn personal (EPPs) adecuados y
procedimientos de apoyo. Se aplica tanto a los operadores publicos
como a los privados. Los requisitos de referencia son los controles

No cumple

0

Los operadores no
emplean EPPs ni tienen
procedimientos de
apoyo.
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Indicador

Criterio u
Operacion

Descripcion

Escala de medida

Descripcion escala
de medida

sanitarios periodicos, las vacunas, las botas de seguridad, los guantes, y
los chalecos reflectores.

Cumplimiento
. 5
bajo

Los operadores
emplean algunos EPPs y
no tienen
implementados
procedimientos de
apoyo.

Cumpllm_lento 10
medio

Los operadores
emplean algunos EPPs y
tienen implementados
algunos procedimientos

de apoyo.

Medio alto
= 15
cumplimiento

Los operadores
emplean todos los EPPs
requeridos y tienen
implementados algunos
procedimientos de
apoyo.

Alto

. 20
cumplimiento

Los operadores
emplean todos los EPPs
requeridos y tienen
implementados
procedimientos de
apoyo.

No aplica N/A

N/A

Erradicacion de
puntos criticos

Intervencién de los puntos criticos reportados por los prestadores del
servicio de aseo y autorizados por el comité del sector publico hasta el
punto de erradicarlos. Lo cual no solo implica retirar los residuos
presentes sino adelantar campafias de educacién y aplicar multas
segun se requiera.

Bajo 0

No se erradicaron
ninguno de los puntos
criticos existentes la
vigencia anterior.

1% -

Bajo/Medio 29%

Se erradicaron entre el
1%y 29% de los puntos
criticos existentes la
vigencia anterior.

30% -

Medio 49%

Se erradicaron entre el
30% y 49% de los
puntos criticos
existentes la vigencia
anterior.
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Indicador

Criterio u
Operacion

Descripcion

Escala de medida

Descripcion escala
de medida

50% -

Medio/Alto 69%

Se erradicaron entre el
50% y 69% de los
puntos criticos
existentes la vigencia
anterior.

Alto >70%

Se erradicaron mas del
70% de los puntos
criticos existentes la
vigencia anterior.

No

No aplica .
aplica

N/A

Calidad del

trasbordo y

estacion de
transferencia

Evalua la eficiencia y calidad del proceso de trasbordo y el nivel de
cumplimiento de las caracteristicas técnicas y operativas requeridas
para la estacién de transferencia estipuladas en el Decreto 1077 de
2015. La frecuencia del trasbordo debe ser suficiente para que no se

acumulen en la estacion por encima de su capacidad.

No cumple 0

En la estacién se
acumulan mas residuos
de lo planeado y no
cumplen con las
caracteristicas técnicas
y operativas requeridas.

Cumplimiento
bajo

El proceso de trasbordo
es poco eficiente
generalmentey la

estacion cumple con
algunas caracteristicas
técnicas y operativas
requeridas.
Generalmente se
acumulan mas residuos
de lo esperado porque
no se tiene plan de
contingencia.

Cumplimiento

medio 10

El proceso de trasbordo
es algo eficientey la
estacion cumple con

algunas caracteristicas
técnicas y operativas
requeridas. .
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implementacion de sistema de calidad.

Anexos
Indicador Criteric.)'u Descripcion Escala de medida Descripcién. escala
Operacion de medida
El proceso de trasbordo
es eficiente
generalmentey la
estacién cumple con las
. caracteristicas técnicas
CL':/InsdIIiom?eltr‘?to 15 y operativas requeridas.
P En algunas ocasiones se
acumulan mas residuos
de lo esperado porque
no se tiene plan de
contingencia.
El proceso de trasbordo
es eficiente y la
cum Al\illt‘r(ljiento 20 estacion cumple con las
P caracteristicas técnicas
y operativas requeridas.
No aplica N/A N/A
Bai 0- Roi
ajo 24% ojo
. . 25 - .
) Bajo/Medio 499% Naranja
OPERACION: Porcentaje del total de los RSM destinados para tratamiento o °
. RSM dispuestos  disposicion final en una instalacion controlada. Incluir la cantidad i 50 - .
Tratamiento o d d di las i laci Medio Amarillo
disposicion 0 trata os en e RSM que se traten o dispongan en las insta aciones que 74%
instalaciones hayan obtenido un puntaje igual o mayor a 10 en los criterios 1,
controlada de troladas / 2,3, 5y 6 del indicador 2E. Si la instalacion obti taj : 75 -
RSM controladas » 3,5y 6 del indicador 2E. Si la instalacion obtiene un puntaje Medio/Alto A Verde claro
RSM menor a 10 en cualquiera de esos criterios, no debe ser incluida 94%
recolectados aqui. 95 -
Alto 100% Verde oscuro
No aplica N/A N/A
. Grado de control y seguimiento a la recepcién y manejo de los residuos . Cumple con menos del
n control
Calldad_(zie la Grado de control en el sitio de tratamiento y/o disposicion. Incluye aspectos como Sin contro 0 30% de los aspectos.
proteccion al sobre la , o, e . .
. S acceso de los vehiculos, gestion del trafico, seguridad fisica, Cumple con entre el
ambiente en el recepcion de trazabilidad. d d i tion d lesti . ) .
tratamiento y RSM en el sitio razabilidad, descarga de residuos, gestion de molestias e Bajo control 5 30% y 69% de los

aspectos.
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Criterio u

Indicador Operacion

Descripcion

Escala de medida

Descripcion escala
de medida

disposicién de de tratamiento
RSM y/o disposicion

Control medio

10

Cumple con entre el
70% y 79% de los
aspectos.

Control medio
alto

15

Cumple con entre el
80% y 89% de los
aspectos.

Alto control

20

Cumple con mas del
90% de los aspectos.

No aplica

N/A

N/A

Implementacion de tecnologias y procedimientos para el tratamiento
y/o disposicién final adecuada de RSM. En lo relacionado a los
Grado de control materiales reciclables secos evalua el avance en el proceso de
sobre el formalizacién de los recicladores de oficio y el cumplimiento de los
tratamiento y la requisitos para los gestores privados. Sobre el tratamiento de residuos
disposicién de organicos, evalla que los procesos se estén dando con las tecnologias
RSM apropiadas. Sobre la disposicién final evalta el nivel de tecnificacién del
sitio, buscando que se cumplan todos los requisitos de un sitio de
disposicidn final controlada tipo relleno sanitario.

Sin control

Instalacién sin las
tecnologias ni
procedimientos
necesarios para
tratamiento o
disposicion final de los
residuos sélidos.

Bajo control

Instalacién con pocas
tecnologias y sin
procedimientos
necesarios para

tratamiento o
disposicidn final de los
residuos sélidos.

Control medio

10

Instalacién con pocas
tecnologias y
procedimientos
necesarios para
tratamiento o
disposicion final de los
residuos sélidos.

Control medio
alto

15

Instalacién con varias
tecnologias y
procedimientos
necesarios para
tratamiento o
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Indicador

Criterio u
Operacion

Descripcion

Escala de medida

Descripcion escala
de medida

disposicion final de los
residuos sélidos.

Instalacién con todas
las tecnologias y
procedimientos
necesarios para

tratamiento o
disposicion final de los
residuos sdlidos.

N/A

Grado de
monitoreo y
verificacién de
los controles
ambientales

Grado de seguimiento y control al cumplimiento de los requisitos y
controles ambientales en el tratamiento y/o disposicidn final. La
instalacidn cuenta con los permisos ambientales para su
funcionamiento y realizan seguimiento al cumplimiento de los
compromisos adquiridos para cuidar el ambiente.

Alto control 20
No aplica N/A
No cumple 0

Instalacién sin los
permisos ambientales
requeridos y sin
trazabilidad del
seguimiento a sus
compromisos
ambientales

Cumplimiento

Instalacién con algunos
permisos ambientales
vigentes y sin
trazabilidad del
seguimiento a sus
compromisos
ambientales

Instalacién con algunos
permisos ambientales
vigentes y trazabilidad
del cumplimiento de
algunos compromisos
ambientales

bajo 5

Cumpllm_lento 10
medio

Medio alto 15

cumplimiento

Instalacién con todos
los permisos
ambientales vigentes y
trazabilidad del
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Indicador

Criterio u
Operacion

Descripcion

Escala de medida

Descripcion escala
de medida

cumplimiento de
algunos compromisos
ambientales

Alto

L 20
cumplimiento

Instalacién con todos
los permisos
ambientales vigentes y
trazabilidad del
cumplimiento de todos
Sus compromisos
ambientales

No aplica N/A

N/A

Eficiencia en la
generacion y uso
de energia

Evalua la eficiencia energética de aquellas instalaciones cuya finalidad
principal es (o podria ser) la recuperacién de energia. Si en el municipio
no se encuentran instalaciones de este tipo, este criterio no se debe
contabilizar.

No cumple 0

La instalacion requiere
de combustible externo
para su funcionamiento

Cumplimiento
bajo

En la instalacién se
genera algo de energia
que se emplea para el

proceso interno.

Cumplimiento

medio 10

En la instalacion se
genera energia para
suplir todo el proceso
interno y vender algo
de ella.

Medio alto

= 15
cumplimiento

En la instalacion se
genera energia con una
eficiencia media que se

utiliza algunos meses
del afio o se genera
suficiente energia como
para vender una
cantidad importante.




Anexos

163

Indicador

Criterio u
Operacion

Descripcion

Escala de medida

Descripcion escala
de medida

Alto
cumplimiento

En la instalacion se
genera energia con una
eficiencia alta que se
utiliza todo el afio y se
genera suficiente
energia como para
vender una cantidad
importante. O la
instalacidn cuenta con
el estandar europeo R1
o uno similar.

No aplica

N/A

N/A

Grado de
competencia
técnica en la
planificacion,

gestion y
operacion del
tratamiento y

disposicion

Evalua la competencia técnica y administrativa del personal de la
instalacion de tratamiento. Incluye al personal operativo y al personal
directivo/administrativo que planifica y hace seguimiento a la
operacion.

No cumple

Ningun empleado tiene
el grado de
competencia técnica
requerido

Cumplimiento
bajo

Los empleados del nivel
directivo/administrativo
tienen algunas
competencias técnicas,
pero los operarios no

Cumplimiento
medio

10

Los empleados del nivel
directivo/administrativo
y los operarios tienen
algunas competencias
técnicas

Medio alto
cumplimiento

15

Los empleados del nivel
directivo/administrativo
tienen todas las
competencias técnicas
y los operarios algunas
competencias técnicas

Alto
cumplimiento

20

Todos los empleados
tienen las competencias
técnicas requeridas

No aplica

N/A

N/A
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Descripcion escala
de medida

Criterio u

Indicador Operacion

Descripcion Escala de medida

Los operarios no
emplean EPPs ni tienen
procedimientos de
apoyo.

No cumple 0

Los operarios emplean
algunos EPPs y no
5 tienen implementados
procedimientos de
apoyo.

Cumplimiento
bajo

Los operarios emplean
algunos EPPs y tienen

Cumplimiento .
e, . . di 10 implementados algunos
Utilizacion de equipos de proteccion personal adecuados y medio procedimientos de

Salud y procedimientos de apoyo. Los requisitos de referencia son los controles apoyo.

seguridad

sanitarios periddicos, las vacunas, las botas de seguridad, los guantes, y Los operarios emplean

ocupacional los chal fl
os chalecos reflectores. todos los EPPs

Medio alto 15 requeridos y tienen
cumplimiento implementados algunos
procedimientos de

apoyo.

Los operarios emplean
todos los EPPs

Alto 20 requeridos y tienen
cumplimiento implementados todos
los procedimientos de
apoyo.
No aplica N/A N/A
No se estan
. . . . . controlando los
Efectividad en la _ Evalda en que.medlda.se esta_n contrt_)lando los aspectos que generan No cumple 0 aspectos que causan
post clausura de  impactos negativos a nivel social, ambiental y de salud en los botaderos impactos negativos
los botaderos a a cielo abierto o rellenos sanitarios en etapa de postclausura,
- . . . . . . durante la post clausura
cielo abierto o incluyendo los pasivos ambientales que estos dejan. Tiene en cuenta la S
rellenos disponibilidad de recursos econémicos y de personal para garantizar el . se e§tan controlando
sanitarios control de los impactos negativos. Cumplimiento 5 parcialmente algunos

bajo aspectos que causan
impactos negativos
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Indicador Criterio u Descripcion Escala de medida Descripcion escala
Operacion P de medida
durante la post
clausura.
Se estan controlando
parcialmente todos los
Cumplimiento 10 aspectos que causan
medio impactos negativos
durante la post
clausura.
Se estan controlando
totalmente los aspectos
Medio alto 15 significativos que
cumplimiento causan impactos
negativos durante la
post clausura.
Se estan controlando
totalmente todos los
Alto 5 aspectos que causan
cumplimiento impactos negativos
durante la post
clausura.
No aplica N/A N/A
Bajo 0% Rojo
OPERACION: Bajo/Medio L- Naranja
. 19%
RSM reciclables 20 -
aprovechados / Porcentaje del total de residuos sélidos municipales generados Medio o Amarillo
Tasa de . ) 29%
. Total de RSM que se aprovechan. Incluye el aprovechamiento formal e informal
aprovechamiento . . . 30 -
generados con de residuos reciclables secos. Medio/Alto 499% Verde claro
potencial de ?
aprovechamiento Alto >50% Verde oscuro
No aplica N.O N/A
aplica
. Separacion en la Porcentaje de la cantidad total de RSM secos, separados en el Los residuos
Calidad de las 3R . S - -
. fuente de origen para el reciclaje por recuperadores formales o informales. . reciclables no son
— Reducir, reusar . . . Sin enfoque 0
. reciclables Incluye solo los residuos que son separados en la presentacion separados en la
y reciclar , -
secos de RSM para recoleccion. fuente.




Evaluacién del desempefio del sistema de gestidn de residuos sélidos

1¢
municipales de Santiago de Cali
. Criterio u L . Descripcion escala
Indicador Operacion Descripcion Escala de medida de medida
Entre el 1%y el 25%

de los residuos

Separacion en la
fuente de
biorresiduos

EvalUa la calidad potencial que podrian tener los productos
generados con el aprovechamiento de biorresiduos a partir de la
calidad de la separacién de los biorresiduos previa a su
tratamiento. Un ejemplo de los productos generados con el
aprovechamiento de biorresiduos es el compost, enmiendas
organicas, digestato, alimento para animales, etc.

Bajo enfoque 5 reciclables son
separados en la
fuente.
Entre el 26% y el 65%
de los residuos
Enfoque medio 10 reciclables son
separados en la
fuente.
Entre el 66% y el 95%
Enfoque medio de I.OS residuos
alto 15 reciclables son
separados en la
fuente.
Mas del 95% de los
Enfoque alto 20 residuos reciclables
son separados en la
fuente.
No aplica N/A N/A
. Poca o ninguna
Ninguna =
separacion 0 separacion o control
de calidad.
Biorresiduos
Separados completamente
completamente 5 separados de otros
en instalacion residuos mezclados
de tratamiento en una instalacion de
tratamiento.
Con algo de Cierta separacion
separacion en 10 para reducir la
la fuente contaminacion
Separados Todo el material de
completamente 15 entrada separado en

en la fuente

la fuente
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Indicador Crlterlc.)'u Descripcion Escala de medida Descnpcuﬁn. escala
Operacion de medida
Separaci6n en Todo el material de
entrada separado en
la fuente la fuente y el
cuidando 20
calidad de los producto cump!e una
residuos norma de calidad
formal.
No aplica N/A N/A
El municipio no tiene
politicas ni programas
Sin enfoque 0 encaminados ala
promocion de las 3R,
los residuos son
dispuestos
El municipio no tiene
politicas ni programas
. encaminados a la
Bajo enfoque 5 -
promocion de las 3R, se
realiza algo de reciclaje
informal
Enfoque Evalta el compromiso y enfoque institucional a nivel de politicas El municipio promueve
institucional para y programas orientados a la reduccion, redso y reciclaje de Enfoque medio 10 el reciclaje, se realiza
la promocion de materiales en los RSM. La jerarquia prioriza la reduccion de reciclaje formal
las 3R (reducir, residuos, seguido de la reutilizacion, reciclaje o compostaje, El municipio tiene
reusary reciclar) tratamiento térmico y por ultimo la disposicion final. politicas y programas
encaminados a la
Enfoque medio 15 promocion de las 3R, se
alto realiza reciclaje formal
y se promueve el
aprovechamiento de
biorresiduos
El municipio tiene
politicas y programas
Enfoque alto 20 encaminados a la

promocion de las 3R, se
realiza reciclaje y redso
formal y
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Criterio u

Indicador Operacion

Descripcion

Escala de medida

Descripcion escala
de medida

aprovechamiento de
biorresiduos

N/A

Integracion del
sector de
reciclaje (formal
o informal) con el
operador del
servicio de aseo
municipal

Nivel de inclusion de la poblacién recicladora de oficio al sistema
formal de gestion, 0 a empresas que prestan servicios en torno a
residuos, pero no estan catalogadas como gestores. Incluye la
poblacién que gestiona residuos reciclables secos y biorresiuos.
El nivel de inclusion se reconoce teniendo en cuenta la
organizacion y desarrollo de capacidades del gestor, asi como
los mecanismos de relacionamiento con el sector formal, con los
mercados y con la comunidad. En el siguiente enlace se pueden
encontrar herramientas para la integracion.

https://journals.sagepub.com/doi/full/10.1177/0734242X12454934

El sector es totalmente
informal y no se
realizaron acciones
para su integracion

No aplica N/A
Sin enfoque 0
Bajo enfoque 5

Se han implementado
acciones, pero el sector
continda totalmente
informal

Enfoque medio 10

Se implementaron
algunas acciones para
su integracién, pero no
se ha logrado formalizar
todo el sector

Enfoque medio

alto 15

Existen normas que
fomentan la
formalizacidn del
sector, ademas se han
implementado acciones
para su integracion,
pero no se ha logrado
formalizar todo el
sector

Enfoque alto 20

El sector esta
totalmente formalizado
e integrado al servicio
de aseo municipal

No aplica N/A

N/A

No cumple 0

N/A
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Indicador Criterio u Descripcion Escala de medida Descripcion escala
Operacion P de medida
Cumplimiento
) 5
bajo
Cumplimiento 10
Impacto Analiza el impacto ambiental generado durante la cadena de medio
ambiental de las reciclaje. Se promediaran los puntajes establecidos para los :
- T T ) ! Medio alto
actividades de criterios 1, 2, 3y 5 del indicador 2E para las instalaciones de L 15
N ) ) cumplimiento
reciclaje aprovechamiento de residuos secos.
Alto
e 20
cumplimiento
No aplica N/A
No cumple 0
Cumplimiento
. 5
bajo
Utilizacion de equipos de proteccion personal adecuados y Cumplimiento 10
Salud y P, iar4 i medi
. procedimientos de apoyo. Se promediaran los puntajes edio
seguridad . I Lo - N/A
- establecidos para el criterio 6 del indicador 2E para las Medio alto
ocupacional : . . : = 15
instalaciones de aprovechamiento de residuos secos. cumplimiento
Alto 20
cumplimiento
No aplica N/A
Ningun usuario cuenta
con un servicio
No cumple 0 continuo, de calidad y
Grado en que todos los usuarios y usuarios potenciales, que proteja la salud
independientemente del nivel de ingresos, reciben un buen publica y el ambiente.
Equidad en la servicio de recoleccion de RSM. Los usuarios potenciales No se presta el servicio

Inclusién de los

. prestacion del
usuarios

servicio de aseo

corresponden a los que se encuentran en asentamientos
informales. Un buen servicio de aseo incluye calidad y

continuidad y que ademas cumpla con los requisitos técnicos

para proteger la salud publica y el ambiente.

Cumplimiento
bajo

de aseo a los usuarios
potenciales. Los
estratos 1y 2 tienen un
servicio de aseo
deficiente. Los demas
usuarios tienen un buen
servicio.




1i

Evaluacién del desempefio del sistema de gestidn de residuos sélidos
municipales de Santiago de Cali

Indicador

Criterio u
Operacion

Descripcion

Escala de medida

Descripcion escala
de medida

Cumplimiento

medio 10

Los usuarios
potenciales y los
usuarios de estratos 1y
2 tienen un servicio de
aseo deficiente. Los
demas estratos cuentan
con un buen servicio.

Medio alto

cumplimiento 15

La mayoria de los
ciudadanos (usuarios
independientemente
del estrato y usuarios
potenciales) tienen un
servicio de mediana o

alta calidad.

Alto

. 20
cumplimiento

Todos los ciudadanos
cuentan con un servicio
continuo, de calidad y
que protege la salud
publica y el ambiente.

No aplica N/A

N/A

El derecho a ser
escuchado

Evalla si las autoridades tienen la obligacion legal de consultar y
hacer participar a los ciudadanos en las decisiones que les
afectan directamente durante las etapas de planificaciéon y

seguimiento.

No cumple 0

Las autoridades no
tienen la obligacidn ni
recomendacion legal de
consultar y hacer
participar a los
ciudadanos

Cumplimiento
bajo

Las autoridades tienen
la recomendacion legal
de consultar y hacer
participar a los
ciudadanos solo en la
etapa de planeacion o
solo en la de
seguimiento.
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Indicador

Criterio u

., Descripcion
Operacion P

Escala de medida

Descripcion escala
de medida

Cumplimiento

medio 10

Las autoridades tienen
la recomendacion legal
de consultar y hacer
participar a los
ciudadanos en todas las
etapas

Medio alto

cumplimiento 15

Las autoridades tienen
la obligacion legal de
consultar y hacer
participar a los
ciudadanos solo en la
etapa de planeacion o
solo en la de
seguimiento.

Alto

L 20
cumplimiento

Las autoridades tienen
la obligacion legal de
consultar y hacer
participar a los
ciudadanos en todas las
etapas

No aplica N/A

N/A

Mide el nivel de participacion real de los ciudadanos en la toma
de decisiones durante las etapas de planificacion y seguimiento
de la GRSM. La participacion incluye mujeres, hombres, jévenes,
lideres, sindicalistas, y otros ciudadanos en comités regulares y
presenten PQRS cuando se requiera.

Nivel de
participacion
publica en la

GRSM

No cumple 0

Los ciudadanos no
participan de la toma
de decisiones sobre la

GRSM

Cumplimiento

bajo 5

Todo tipo de actores
ciudadanos participan
muy poco de la toma de
decisiones sobre la
GRSM vy su seguimiento.

Cumplimiento

medio 10

Solo algunos tipos de
actores ciudadanos
participan muy poco de
la toma de decisiones
sobre la GRSM y su
seguimiento.
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Criterio u
Operacion

Descripcion

Escala de medida

Descripcion escala
de medida

Medio alto
cumplimiento

15

Solo algunos tipos de
actores ciudadanos
participan activamente
de latoma de
decisiones sobre la
GRSM vy su seguimiento.

Alto
cumplimiento

20

Todo tipo de actores
ciudadanos participan
activamente de la toma
de decisiones sobre la
GRSM vy su seguimiento.

No aplica

N/A

N/A

Mecanismos de

retroalimentacion

publica

Existencia y accesibilidad de mecanismos de retroalimentacion
publica sobre los servicios de GRSM. Estos podrian usar la
comunicacion directa, telefénica, postal y/o pagina web, incluye

redes sociales

No cumple

No existen mecanismos
de retroalimentacion
publica

Cumplimiento
bajo

Existen mecanismos de
retroalimentacién
publica, pero algunos
no son accesibles

Cumplimiento
medio

10

Existen mecanismos de
retroalimentacién
publica, pero son poco
accesibles

Medio alto
cumplimiento

15

Existen mecanismos de
retroalimentacién
publica y son muy

accesibles

Alto
cumplimiento

20

Existen mecanismos de
retroalimentacién
publicay son
accesibles.
Adicionalmente existen
herramientas que
facilitan la participacion
de la comunidad en la
etapa de planeacion.
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. Criterio u L . Descripcion escala
Indicador Operacion Descripcion Escala de medida de medida
No aplica N/A N/A
No se han desarrollado
No cumple 0 programas al respecto

implementacion
del programa de
educacion en
GRSM

Implementacion de un programa de educacion ambiental
orientada a la concientizacion y sensibilizacion de la comunidad
sobre sus derechos y deberes en torno a la GRSM. Incluye el
uso de prensa escrita, redes sociales, television, radio, reuniones
comunitarias y programas escolares. Las estrategias pueden ser
desarrolladas directamente por la administracion publica o
mediante un proveedor externo.

en la vigencia.

Cumplimiento

Existe un presupuesto
asignado, pero no es
claro el responsable de
ejecutar el programa. O
se han ejecutado muy
pocas actividades en la
vigencia.

Existe un presupuesto
asignado, uno o mas
equipos son los
encargados de la
ejecucion del programa.
Se han ejecutado
algunas actividades en
la vigencia.

Existe un presupuesto
asignado, el equipo
encargado ha
desarrollado todas las
actividades planeadas
para la vigencia. Pero
los programas
ejecutados no se
actualizan

bajo 5
Cumpllmlento 10
medio
Medl'o z_alto 15
cumplimiento
Alto 20

cumplimiento

Existe un presupuesto
asignado, el equipo
encargado ha
desarrollado todas las
actividades planeadas
para la vigencia. Se
actualizan las
actividades ajustadas a
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. Criterio u L . Descripcion escala
Indicador Operacion Descripcion Escala de medida de medida
un plan de

mejoramiento

No aplica N/A

N/A

Cambio en los
hébitos de los
usuarios para
mejorar la
GRSM

Cambio en los habitos y comportamientos de la comunidad en

cuanto a sus practicas de gestion de residuos en los primeros

componentes de esta. Para asignar esta calificacion, se debe
tener en cuenta el cambio entre la vigencia evaluada y la
inmediatamente anterior en la calificacion de los criterios:

1.2 para la reduccion en la generacién
1C3 para la presentacion de los residuos
3R1 para la adecuada separacion en la fuente de reciclables
secos
3R2 para la adecuada separacion en la fuente de los
biorresiduos

No cumple 0

Los usuarios presentan
los residuos sdlidos
inadecuadamente,
arrojan a las vias o

realizan quemas
ilegales

Cumplimiento

Los usuarios presentan
adecuadamente los
residuos para
recoleccion, pero
mezclados.

Alrededor del 50% de
los usuarios presentan
los residuos sdlidos
separados para
recoleccion (reciclables
y otros)

Entre el 50% al 75% de
los usuarios presentan
los residuos sélidos
separados para
recoleccion (reciclables
y otros)

bajo 5
Cumpllm_lento 10
medio
Medl'o alto 15
cumplimiento
Alto 20

cumplimiento

Se implemento un
programa de
separacion en la fuente
eficiente y eficaz y los
usuarios presentan los
residuos sélidos
separados para
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Indicador

Criterio u

., Descripcion
Operacion P

Escala de medida

Descripcion escala
de medida

recoleccion (reciclables
y otros)

No aplica

N/A

N/A

Inclusién de los
proveedores
(operadores del
servicio de aseo,
contratistas que
ejecuten
proyectos y
otros actores
que presten sus
servicios ala
administraciéon
municipal en
temas
relacionados con
la GRSM)

Grado en el que las leyes, decretos, resoluciones y/u otros
instrumentos legales vigentes nacionales se aplican y permite a
los proveedores prestar el servicio de aseo de forma estable. Se
busca que establezcan condiciones claras para las asociaciones

publico-privadas, actores publicos, actores privados y
asociaciones de recicladores.

Marco legal

No cumple

0

Las normas vigentes
no establecen
claramente todas las
condiciones para
ningun prestador del
servicio de aseo

Cumplimiento
bajo

Las normas vigentes
establecen
vagamente las
condiciones para
algunos prestadores
del servicio de aseo

Cumplimiento
medio

10

Las normas vigentes
establecen
claramente todas las
condiciones para
algunos prestadores
del servicio de aseo

Medio alto
cumplimiento

15

Las normas vigentes
establecen
vagamente las
condiciones para los
prestadores del
servicio de aseo

Alto
cumplimiento

20

Las normas vigentes
establecen
claramente todas las
condiciones para los
prestadores del
servicio de aseo

No aplica

N/A

N/A
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Indicador g;;gsarll:ci)éun Descripcion Escala de medida Desc(:jrép:qlggisgcala
No hay planificadas ni
implementadas
No cumple 0 estructuras para la
representacion del
sector privado

Hay planificadas
estructuras para la
Cumplimiento 5 representacion del
bajo sector privado, pero
estas no son
implementadas
No hay planificadas
estructuras para la
representacion del
10 sector privado, sin
embargo, este afio el
sector privado participd
en algunos foros de

Organizaciones o estructuras establecidas para garantizar la o
representacion del sector privado (formal e informal) de residuos ~ Cumplimiento
y facilitar su participacién activa en los foros de planificacion de la medio
gestion de residuos solidos, grupos de trabajo, comités y/o
grupos directivos.

Representacion
del sector
privado

planeacion.
Hay planificadas e
. implementadas algunas
Medio alto P &
- 15 estructuras para la
cumplimiento

representacion minima
del sector privado
Hay planificadas e
implementadas
Alto 20 estructuras para la
cumplimiento representacion
frecuente y activa del
sector privado

No aplica N/A N/A
R - La administracion local
e((:jOeTZg(';?(l)ermo Evidencia del reconocimiento del papel de los sectores No cumple 0 no reconoce el rol del
informal en la organizados "informales” de GRSM por parte de la sector informal.
GRSM administracion municipal y empresas de aseo.

Cumplimiento La administracién local
bajo reconoce parcialmente
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Indicador

Criterio u
Operacion

Descripcion

Escala de medida

Descripcion escala
de medida

el rol del sector
informal.

Cumplimiento

medio 10

La administracién local
reconoce el rol del
sector informal pero no
define mecanismos
para su inclusién al
sistema.

Medio alto

cumplimiento 15

La administracion local
reconoce el rol
Unicamente de las
organizaciones en
proceso de
formalizacidn y define
mecanismos para su
inclusion al sistema.

Alto

L 20
cumplimiento

La administracién local
reconoce el rol del
sector informal y define
mecanismos para su
inclusion al sistema.

No aplica N/A

N/A

Libre
competencia de
los sectores
publico y privado
para la
prestacion del
servicio de aseo

Grado en el que existen controles y equilibrios apropiados a nivel
local, para que los servicios de residuos sean prestados por el
sector publico o el privado, de manera que sean mutuamente

beneficiosos y no perjudiquen sustancialmente a ninguna de las
partes. Se busca que los proveedores de servicios del sector
publico y privado se combinen en un SGRSM sdélido y confiable,
de manera que se combinen los puntos fuertes de cada sector
para el maximo beneficio de la comunidad

No cumple 0

No existen contratos
entre las partes ni
incentivos o sanciones
para los operadores.

Cumplimiento
bajo

Existen contratos entre
las partes, pero no
tienen las
caracteristicas
adecuadas. No existen
incentivos o sanciones
para los operadores
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Indicador

Criterio u
Operacion

Descripcion

Escala de medida

Descripcion escala
de medida

Cumplimiento
medio

Existen contratos entre
las partes, pero no
tienen las
10 caracteristicas
adecuadas. Existen
incentivos o sanciones
para los operadores

Medio alto
cumplimiento

Los contratos entre las
partes son equilibrados,
garantes, flexibles, con
objetivos claros y
duracion suficiente. No
existen incentivos y
sanciones para los
operadores

15

Alto
cumplimiento

Los contratos entre las

partes son equilibrados,

garantes, flexibles, con

objetivos claros y
duracion suficiente.
Existen incentivos y
sanciones para los
operadores.

20

No aplica

N/A N/A

Procesos de

seleccion publica

Grado de apertura, transparencia y responsabilidad de los
procesos de seleccion de los proveedores del SGRSM. Las
modalidades de seleccidén pueden ser contratacion directa, de
minima cuantia, seleccion abreviada, concurso de méritos o
licitacion.

No cumple

La seleccién es
completamente
subjetiva y segln
intereses particulares

Cumplimiento
bajo

Los procesos de
seleccion tienen bajo
5 grado de apertura,
transparencia 'y
responsabilidad.

Cumplimiento
medio

Los procesos de
10 seleccion tienen grado
medio de apertura,
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Indicador

Criterio u
Operacion

Descripcion

Escala de medida

Descripcion escala
de medida

transparenciay
responsabilidad.

Medio alto

= 15
cumplimiento

Los procesos de
seleccion tienen medio
alto grado de apertura,

transparencia 'y

responsabilidad.

Alto

L 20
cumplimiento

Los procesos de
seleccion tienen alto
grado de apertura,
transparencia y
responsabilidad.

No aplica N/A

N/A

Estabilidad
financiera

Contabilizacion
de costos

Grado en que la metodologia tarifaria aplicada a nivel local refleja
con exactitud los costos totales reales del servicio de aseo
publico y si las cuentas estan abiertas al escrutinio publico. Los
costos totales y reales van desde la recoleccion hasta la post
clausura del relleno y/o el pago de la tarifa de aprovechamiento

segun aplique.

No cumple 0

No se tienen
contabilizados los
costos totales y reales
del servicio de aseo

Cumplimiento 5
bajo

La metodologia tarifaria
refleja costos parciales
del servicio de aseo. Las
cuentas no estan
abiertas al escrutinio
publico.

Cumpllm_lento 10
medio

La metodologia tarifaria
refleja costos parciales
del servicio de aseo. Las
cuentas estan abiertas
al escrutinio publico.

Medio alto

= 15
cumplimiento

La metodologia tarifaria
refleja los costos totales
y reales del servicio de
aseo. Las cuentas estan
abiertas al escrutinio
publico.
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Indicador

Criterio u
Operacion

Descripcion

Escala de medida

Descripcion escala
de medida

Alto

L 20
cumplimiento

La metodologia tarifaria
refleja los costos totales
y reales del servicio de
aseo. Las cuentas estan
abiertas al escrutinio
publico y se hace
rendicion publica de
cuentas anual.

No aplica N/A

N/A

Cobertura del
presupuesto
disponible

Grado en que el presupuesto anual es suficiente para cubrir
todos los costos de la GRSM. Este criterio se califica
independientemente de las fuentes de financiacion.

Se deben incluir los costos asociados a la prestacion del servicio
de aseo de calidad, con cobertura y continuidad, y que protejan
el ambiente.

No cumple 0

No se asigné un
presupuesto que
cubriera los costos de
la GRSM

Cumplimiento
bajo

El presupuesto anual
cubri6 los costos de
algunos componentes
de la GRSM (ej: solo
recoleccién y
transporte y no
incluy6 barrido y
limpieza de areas
publicas) y el servicio
prestado no fue de la
mejor calidad

Cumplimiento

medio 10

El presupuesto anual
cubrié parcialmente
los costos de la
GRSMy el servicio
prestado no fue de la
mejor calidad

Medio alto

= 15
cumplimiento

El presupuesto anual
cubrié todos los
costos de la GRSM,
pero el servicio
prestado no fue de la
mejor calidad
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Criterio u

Indicador Operaci6n

Descripcion

Escala de medida

Descripcion escala
de medida

Alto

El presupuesto anual
cubri6 todos los
costos de la GRSM
para gue se prestara
un servicio de la
mejor calidad

N/A

Recuperacion de
los costos
locales en los
hogares

Porcentaje del nimero total de hogares que utilizan y pagan,
directa o indirectamente, los "servicios primarios de recogida de
residuos”. La atencién se centra aqui en el nimero de hogares,
no en el porcentaje de los costos totales que pagan. El pago lo
pueden realizar mediante cobro directo o impuestos, o facturas

de servicios publicos, etc.

La comunidad no
aporta al pago de la
recoleccién primaria de
RSM

Entre el 1% vy el 24% de
los hogares aporta al
pago de la recoleccion
primaria de RSM

Entre el 25% y el 49%
de los hogares aporta al
pago de la recoleccién
primaria de RSM

Entre el 50% y el 74%
de los hogares aporta al
pago de la recoleccion
primaria de RSM

Méds del 75% de los
hogares aporta al pago
de la recoleccion
primaria de RSM

N/A

Asequibilidad en
la tarifa del
servicio de aseo
municipal

Existencia de practicas o procedimientos para subsidiar a los que
menos pueden pagar los "servicios primarios de recogida de
residuos”. Sila comunidad no aporta a este pago, este criterio no
aplica.

A todos los usuarios del

servicio de recoleccion

de residuos se les cobra
por igual tasas altas.

L 20
cumplimiento
No aplica N/A
Ninguna 0
Cumplimiento
: 5
bajo
Cumpllmlento 10
medio
Medl_o alto 15
cumplimiento
Alto 20
cumplimiento
No aplica N/A
No cumple 0
Cumplimiento 5

bajo

A todos los usuarios del
servicio de recoleccion
de residuos se les cobra
por igual tasas muy
bajas.
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Indicador

Criterio u
Operacion

Descripcion

Escala de medida

Descripcion escala
de medida

Cumpllmlento 10
medio

La totalidad de los
habitantes del estrato 1
estan subsidiados o los

estratos mas bajos

estan parcialmente
subsidiados

Medio alto
= 15
cumplimiento

La totalidad de los
habitantes de estratos 1
y 2 estan subsidiados

Alto
cumplimiento 20

La totalidad de los
habitantes de estratos
1,2y 3 estan
subsidiados

No aplica N/A

N/A

Destinacion de
recursos para la
innovacion y
mejora continua

Ejecucion de proyectos de innovacion y mejora continua del
SGRSM con el presupuesto disponible en la vigencia. Estos
proyectos podrian ser para fortalecer las cadenas de
aprovechamiento, para investigar sobre mecanismos de mejora
en procesos ineficientes del sistema, etc.

No cumple 0

Ejecucion entre el 0%
y 39% del
presupuesto
disponible para
proyectos de
innovacién y/o MC

Cumplimiento
) 5
bajo

Ejecucion entre el
40% y 59% del
presupuesto
disponible para
proyectos de
innovacién y/o MC

Cumpllm_lento 10
medio

Ejecucion entre el
60% y 69% del
presupuesto
disponible para
proyectos de
innovacién y/o MC

Medio alto
= 15
cumplimiento

Ejecucion entre el
70% y 79% del
presupuesto
disponible para
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Indicador

Criterio u
Operacion

Descripcion

Escala de medida

Descripcion escala
de medida

proyectos de
innovacién y/o MC

Alto

Ejecucion entre el
80% y 100% del
presupuesto

L 20 ! .
cumplimiento disponible para
proyectos de
innovacién y/o MC
No aplica N/A N/A
No existen leyes que
No cumple 0 regulen el SGRSM.
Existen leyes que
Cumplimiento 5 regulan parcialmente el
bajo SGRSM, mas no normas
que las reglamenten.
Existen leyes que
- regulan completamente
Cumpllmlento 10 el SGRSM, mas no
i i6 medio normas que las
I;:gllzlrﬁglr?tr:)g Existencia de leyes que reglamenten y regulen la GRSM reglamenten.
Adecuacion del 9 -
Existen leyes que
marco de . .
referencia Medl'o z_ilto 15 regulan parcialmente el
nacional para la cumplimiento SGRSM y normas que
GRSM las reglamentan.
Existen leyes que
Alto 20 regulan completamente
cumplimiento el SGRSM y normas que
las reglamentan.
No aplica N/A N/A
No cumple 0 No e)l(|_sten estrategias
Estrategias / . . . . . ni politicas sobre GRSM
politica para la Existencia de una estrategia nacional aprobada y reciente para la Exist it
GRSM, asi como politicas claras establecidas y aplicadas imi XIste una politica
GRSM P yap Cumplimiento 5 nacional sobre la GRSM

bajo

que no se ha aplicado, y
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. Criterio u L . Descripcion escala
Indicador . Descripcién Escala de medida .
Operacion P de medida
no existe una
estrategia.

Cumplimiento

medio 10

Existen una estrategia 'y
una politica nacional
recientes sobre la
GRSM pero no se han
aplicado, o estas no son
recientes.

Medio alto

= 15
cumplimiento

Existe y se ha aplicado
una politica nacional
reciente sobre la GRSM,
pero no existe una
estrategia.

Alto

L 20
cumplimiento

Existen y se han
aplicado una estrategia
y una politica nacional

recientes sobre la
GRSM

No aplica N/A

N/A

Directrices y
lineamientos
para la
implementacion
de normas
relacionadas con
la GRSM

Existencia de directrices claras para las autoridades locales
sobre como aplicar la normativa nacional (estrategias, politicas,
leyes, decretos, resoluciones) y mecanismos eficaces para la
ubicacién de las instalaciones para la gestion de RSM

No cumple 0

No existen directrices
sobre cémo aplicar la
normativa, ni
mecanismos para la
ubicacion de
instalaciones

Cumplimiento
bajo

Existen algunas
directrices sobre cémo
aplicar la normativa,
pero no mecanismos
para la ubicacién de
instalaciones.
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Indicador

Criterio u
Operacion

Descripcion

Escala de medida

Descripcion escala
de medida

Cumplimiento
medio

Existen directrices
claras sobre como
aplicar la normativa,
pero no mecanismos
para la ubicacién de
instalaciones.

Medio alto
cumplimiento

Existen directrices
claras sobre cémo
aplicar la normativa, asi
como mecanismos para
la ubicacidn de
instalaciones que no
son eficaces

Alto
cumplimiento

20

Existen directrices
claras sobre como
aplicar la normativa, asi
como mecanismos
eficaces para la
ubicacion de
instalaciones

No aplica

N/A

N/A

Institucion
nacional
responsable de
la aplicacion de
la politica de
GIRS

Existencia de una Unica institucion a nivel nacional que tenga la
responsabilidad de aplicar o coordinar la aplicacién de la
estrategia/politica de GRSM. La institucion cuenta con el

personal capacitado requerido para cumplir sus funciones.

Cumplimiento
bajo

La responsabilidad
institucional de la
aplicacion de la
estrategia/politica no
esta clara y/o no esta
definida

Cumplimiento
bajo medio

Varios departamentos
tienen cierta
responsabilidad y cierto
nivel de personal
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Descripcion escala
de medida

Criterio u

Operacion Descripcion Escala de medida

Indicador

Existe un mecanismo
institucional para
coordinar la aplicacion
de la estrategia con la
participacion de todos
Cumplimiento 10 los ministerios
medio pertinentes, o el
departamento de
residuos cuenta con
poco personal dentro
del organismo
regulador del ambiente

Una sola entidad
nacional, con personal
profesional pero dentro
15 del regulador ambiental
nacional, o sin personal
completo y fuera del
regulador ambiental

Medio alto
cumplimiento

Una sola entidad
nacional, con personal
20 adecuado y profesional
y separada del
regulador ambiental

Alto
cumplimiento

No aplica N/A N/A

No existen organismos
No cumple 0 gue conceda permisos
ambientales y haga IVC

Existencia de un organismo bien organizado y con los recursos Existen organismos que
adecuados quien, en la practica, conceda permisos ambientales o deberian conceder
y haga inspeccién, vigilancia y control (IVC) a los lugares de Cumphr_mento 5 permisos ambientales y
tratamiento y disposicion de RSM. El organismo puede ser de bajo
base nacional, departamental o local. Pueden ser 1 0 méas

Recursos
disponibles para
el control y
seguimiento a la
GRSM

hacer IVC; pero este no
realiza esas actividades

organismos si estos tienen las funciones distribuidas. - - -
Existen organismos bien

10 organizados y con los
recursos adecuados

Cumplimiento
medio
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Indicador

Criterio u
Operacion

Descripcion

Escala de medida

Descripcion escala
de medida

solo para conceder
permisos o solo para
hacer IVC.

Medio alto

= 15
cumplimiento

Existen organismos bien
organizados para
conceder permisos y
hacer IVC, pero sin los
recursos adecuados.

Alto

L 20
cumplimiento

Existen organismos bien
organizados y con los
recursos adecuados
para conceder permisos
y hacer IVC.

No aplica N/A

N/A

Responsabilidad
extendida del
productor (REP)

Compromiso de las empresas nacionales e internacionales que
producen los envases y empaques, los articulos y otros
productos que acaban siendo RSM. El compromiso incluye
compartir parte de los costos del servicio de GRSM. Estos
compromisos pueden surgir de obligaciones legales o de

acciones voluntarias.

No cumple 0

Las empresas
productoras no tienen
un compromiso con la
gestion de los RSM que

genera la comunidad
debido al consumo de
sus productos.

Cumplimiento
bajo

Las empresas
productoras tienen un
bajo compromiso con la
gestion de los RSM que
genera la comunidad
debido al consumo de
sus productos.

Cumplimiento

medio 10

Las empresas
productoras tienen un
compromiso medio con
la gestion de los RSM
que genera la
comunidad debido al
consumo de sus
productos.
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Indicador

Criterio u
Operacion

Descripcion

Escala de medida

Descripcion escala
de medida

Medio alto

= 15
cumplimiento

Las empresas
productoras tienen un
medio alto compromiso
con la gestion de los
RSM que genera la
comunidad debido al
consumo de sus
productos.

Alto

cumplimiento 20

Las empresas
productoras tienen un
alto compromiso con la
gestidn de los RSM que

genera la comunidad
debido al consumo de
sus productos.

No aplica N/A

N/A

Coherencia
institucional
local

Estructura
organizacional
entorno ala
GRSM

El grado en que todas las responsabilidades de la GRSM se
concentran en un solo organismo que puede rendir cuentas de su
desempefio, o si se trata de multiples organismos, la presencia
de una concentracion significativa de responsabilidades en un
solo organismo nombrado. Los organismos con
responsabilidades deben tener el presupuesto asignado para dar
cumplimiento a las mismas.

No cumple 0

No se tienen
establecidas las
responsabilidades de
los organismos, o estos
no tienen presupuesto
alguno para cumplirlas.

Cumplimiento
bajo

Las responsabilidades
de la GRSM estéan
totalmente dispersas
entre organismos de la
administracion
municipal. El
presupuesto les alcanza
total o parcialmente
para cumplirlas.
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Indicador

Criterio u
Operacion

Descripcion Escala de medida

Descripcion escala
de medida

Cumplimiento
medio

10

Varios organismos de la
administracion
municipal tienen
responsabilidades sobre
la GRSM, pero
principalmente 1 de
ellos tiene la mayoria 'y
solo este cuenta con el
presupuesto para
desarrollarlas. O los
organismos cuentan
con un presupuesto
parcial que no les
alcanza para todas las
actividades del tema.

Medio alto
cumplimiento

15

Varios organismos de la
administracion
municipal tienen
responsabilidades sobre
la GRSM, pero
principalmente 1 de
ellos tiene la mayoria.
Todos cuentan con
presupuesto para
desarrollarlas.

Alto
cumplimiento

20

Un solo organismo de la
administracion
municipal tiene todas
las responsabilidades
de la GRSM y cuenta
con el presupuesto para
desarrollarlas.

No aplica

N/A

N/A
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Criterio u

Indicador Operacion

Descripcion

Escala de medida

Descripcion escala
de medida

Evalla la fuerza organizacional y la capacidad del organismo (s)
responsables de la GRSM. En este criterio no interesa si las
responsabilidades estan concentradas en uno o varios organismos, sino
que evalua que existan un organigrama con sus funciones claras, que
tengan suficiente personal capacitado tanto en oficina como en campo.

Capacidad
institucional del
municipio para la
GRSM

No cumple

0

No tienen un
organigrama con la
distribucién de
responsabilidades, ni
tienen suficiente
personal capacitado
tanto en oficina como
en campo

Cumplimiento
bajo

Solamente tienen un
organigrama con la
distribucién de
responsabilidades, pero
no tienen suficiente
personal capacitado.

Cumplimiento
medio

10

Tienen suficiente
personal capacitado
tanto en oficina como
en campo, pero no
tienen definida la
distribucién de
responsabilidades

Medio alto
cumplimiento

15

Existe un organigrama
con la distribucion de
responsabilidades,
tienen suficiente
personal capacitado en
oficina o en campo

Alto
cumplimiento

20

Existe un organigrama
con la distribucion de
responsabilidades,
tienen suficiente
personal capacitado
tanto en oficina como
en campo

No aplica

N/A

N/A
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Indicador

Criterio u
Operacion

Descripcion

Escala de medida

Descripcion escala
de medida

PGIRS municipal

Existencia de un plan reciente que se esté aplicando en el municipio (o
en la region) para la GRSM. El plan debe estar ajustado a la
normatividad nacional, debe estar vigente y tener recursos para la
financiacion de sus programas.

No cumple 0

No han elaborado
PGIRS o este no esta
vigente.

Cumplimiento

El PGIRS estd ajustado a
la normatividad
nacional, estd vigente,
actualizado hace varios
afios o reciente. Pero
no tiene recursos para
la financiacién de sus
programas.

El PGIRS estd ajustado a
la normatividad
nacional, estd vigente,
actualizado hace varios
afios o reciente. Pero
tiene recursos para la
financiacién solo de
algunos programas.

El PGIRS estd ajustado a
la normatividad
nacional, estd vigente,
actualizado hace varios
afios y tiene recursos
para la financiacion de
sus programas.

bajo 5
Cumn?(lajgwi(i)ento 10
crrﬁglii(r)nziﬂtnoto 15

Alto 20

cumplimiento

El PGIRS esta ajustado a
la normatividad
nacional, esta vigente,
recientemente
actualizado y tiene
recursos para la
financiacion de sus
programas.

No aplica N/A

N/A
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Criterio u

Indicador Operacion

Descripcion

Escala de medida

Descripcion escala
de medida

Disponibilidad y
calidad de datos
de GRSM

Existencia de un sistema de informacién de gestién donde se miden,
recogen y controlan los datos con regularidad. Datos de composicion
de los residuos, de cantidad de generacion, recoleccion,
aprovechamiento de reciclables y biorresiduos, de disposicién y de
otros datos requeridos para la aplicacidn de la presente metodologia.

No cumple 0

Recientemente no se
han levantado los datos
requeridos.

Cumplimiento
bajo

En los ultimos 5 afios se
levantaron los datos
requeridos. Las
cantidades se midieron
segun volumen.

Cumplimiento

medio 10

En los ultimos 5 afios se
levantaron los datos
requeridos. Las
cantidades se midieron
segun peso. O
recientemente se
levantaron solo algunos
datos de los requeridos.

Medio alto

= 15
cumplimiento

En el afio de evaluacion
se levantaron los datos
requeridos. Las
cantidades se midieron
segun volumen.

Alto

L 20
cumplimiento

En el afio de evaluacién
se levantaron los datos
requeridos. Las
cantidades se midieron
segun peso.

No aplica N/A

N/A

Gestion, control
y supervision de
la prestacion del
servicio de aseo
municipal

a) Si el prestador es privado: El sector publico supervisa con personal
capacitado y con medios suficientes para hacer visitas en campo.

b) Si el prestador es publico: Existencia de separacion en las funciones
del prestador y de la supervisién del mismo, con pruebas documentales
de los procedimientos de supervisién y con personal capacitado y con
medios suficientes para hacer visitas en campo.

No cumple 0

La supervisién no
cumple ninguna de las
caracteristicas
requeridas

Cumplimiento
bajo

La supervision tiene un
bajo cumplimiento de
las caracteristicas
requeridas
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Indicador

Criterio u
Operacion

Descripcion

Escala de medida

Descripcion escala
de medida

Cumplimiento

medio 10

La supervision tiene un
cumplimiento medio de
las caracteristicas
requeridas

Medio alto

= 15
cumplimiento

La supervision tiene un
cumplimiento medio
alto de las
caracteristicas
requeridas

Alto

cumplimiento 20

La supervision tiene un
alto cumplimiento de
las caracteristicas
requeridas

No aplica N/A

N/A

Cooperacion

intermunicipal (o

regional)

Medida en que funciona la cooperacion entre municipios o a nivel
regional, teniendo en cuenta la aplicacidn de las normas locales en
otros municipios. Esto por cuanto la recogida de residuos suele
realizarse a nivel local, mientras que el tratamiento y la disposicidn
pueden requerir la cooperacién del municipio o a nivel regional.

Si toda la GRSM se desarrolla en la misma area de evaluacién, se debe

omitir este criterio.

No cumple 0

No hay relacionamiento
entre los actores
municipales o
regionales a pesar de
requerirse.

Cumplimiento
bajo

Los roles de los actores
estan parcialmente
definidos y articulados.
Los recursos son
aportados solo por
algunos actores.

Cumplimiento

medio 10

Los roles de los actores
estan definidos y
articulados. Los
recursos son aportados
solo por algunos
actores o son aportados
parcialmente.

Medio alto

= 15
cumplimiento

Los roles de los actores
estan definidos y
articulados. Los

recursos son aportados
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Criterio u
Operacion

Descripcion escala

Indicador de medida

Descripcion Escala de medida

parcialmente por todos
los actores.

Los roles de los actores
estan definidos y
20 articulados. Los actores
que deben aportar
recursos lo hacen.

Alto
cumplimiento

No aplica N/A N/A

D. Anexo D

Casos de éxito por cada indicador



Anexos

195

Indicador

Rango para

puntaje maximo

Ciudades que han sido un caso de éxito

Cobertura en la

recolecciéon de RSM

99% - 100%

Baréin, Beijing, Condado de Tompkins, Curepipe, Gujranwala, Kampala, Kerbala,
Lanzhou, Leeds, Lusaka, Managua, Monrovia, Moshi, Minster, Nairobi, Qena,
Roterdam, Steve Tshwete Local Municipality, Sundernagar, Surat, Susa, Suzhou,

Ulaanbaatar, Una town, Vitoria, Warangal.

Residuos
recolectados por el
sistema de GIRSM

99% - 100%

Atenas, Beijing, Chandigarh, Condado de Tompkins, Leeds, Lusaka, Nairobi,
Réterdam, Steve Tshwete Local Municipality, Sundernagar, Suzhou, Una town,

Warangal.

Calidad del servicio
de recoleccién de

RSMy limpieza vial

81% - 100%

Baddi, Baréin, Beijing, Belfast, Condado de Tompkins, Gujranwala, Kigali,
Kosovo, Lahore, Lanzhou, Lusaka, Nairobi, Roterdam, Steve Tshwete Local

Municipality, Sundernagar, Una town.

Tratamiento y
disposicion

controlada

95% - 100%

Accra, Atenas, Baddi, Baréin, Beijing, Belo Horizonte, Biskek, Buenos Aires,
Ciudad de México, Condado de Tompkins, Curepipe,
Gujranwala, Kunming, La Paz, Leeds, Lusaka, Managua, Mandi, Mina, Monrovia,
Moshi, Minster, Nairobi, Qena, Réterdam, Singapur, Steve Tshwete Local
Municipality, Sundernagar, Surat, Susa, Suzhou, Ulaanbaatar, Una town, Varna,

Vitoria, Warangal.

Calidad de la
proteccion al
ambiente en el
tratamiento y

disposicion de RSM

81% - 100%

Baréin, Condado de Tompkins, Curepipe, Gujranwala, Nairobi, Réterdam, Steve

Tshwete Local Municipality, Suzhou, Una town, Warangal.

Tasa de reciclaje

> 65%

Condado de Tompkins
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Indicador

Rango para

puntaje maximo

Ciudades que han sido un caso de éxito

Calidad de las 3R -
Reducir, reusar y

reciclar

81% - 100%

Baréin, Gujranwala.

Inclusion de los

usuarios

81% - 100%

Beijing, Condado de Tompkins, Gujranwala, Kunming, Munster, R6terdam, Sofia,

Steve Tshwete Local Municipality, Sundernagar, Susa, Suzhou, Warangal.

Inclusion de los

81% - 100%

Beijing, Condado de Tompkins, Gujranwala, Kosovo, Roterdam, Steve Tshwete

proveedores Local Municipality, Sundernagar, Suzhou, Una town, Warangal.
Estabilidad Baddi, Baréin, Condado de Tompkins, Nairobi, Réterdam, Steve Tshwete Local
) ) 81% - 100% S
financiera Municipality, Suzhou, Warangal.

Adecuacion del
marco nacional de
gestion de residuos

solidos

81% - 100%

Baddi, Belo Horizonte, Condado de Tompkins, Gujranwala, Kunming, Lanzhou,

Steve Tshwete Local Municipality, Surat, Suzhou, Warangal.

Coherencia

institucional local

81% - 100%

Baddi, Baréin, Belo Horizonte, Condado de Tompkins, Gujranwala, Kunming,
Lanzhou, Réterdam, Steve Tshwete Local Municipality, Surat, Suzhou, Una town,

Warangal.
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E.

Anexo E

Aplicacion de la metodologia Wasteaware adaptada a Colombia en

la ciudad de Calli

Puntuacién
Indicador normalizada Criterio/dato Pu.nta'je Descrlpcu?n del Referencia
del criterio puntaje
indicador
Cantl_dad de Departamento Administrativo de Planeacién de Cali. (2019). Cali en
usuarios con - S
gy 648384 cifras por comunas y corregimientos.
servicio de . . RO . . .
Cobertura en la recoleccion http://www.cali.gov.co/publicaciones/107143/cali_en_cifras_planeacion/
recoleccién de 97% Medio/alto
RSM _ Total de Departamento Administrativo de Planeacion de Cali. (2019). Cali en
viviendas en la . o
669315 cifras por comunas y corregimientos.
zona de . . SO . . .
S http://www.cali.gov.co/publicaciones/107143/cali_en_cifras_planeacion/
aplicacion

Residuos Cantidad de RSM DAPD. (2020). Revision, Ajuste y Actualizacion. Plan de Gestién Integral

recolectados por L del Residuos Sélidos - PGIRS 2015 - 2027 - Documento Técnico de

. 100% eliminados 616963 Alto - . . S

el sistema de (ton/afto) Soporte. https://www.cali.gov.co/planeacion/publicaciones/157990/plan-

GRSM

de-gestion-integral-de-residuos-solidos-pgirs/
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Puntuacién
Indicador normalizada Criterio/dato Pu.nta.je Descripcic'fn del Referencia
del criterio puntaje
indicador
Sistema Unico de Informacién de Servicios Publicos Domiciliarios.
Cantidad de RSM (2023). Indicadores sobre el servicio, reportes comerciales, financieros,
aprovechados 27976 administrativos y técnico operativos, acceso a la bodega de datos y
(ton/afio) cadena de prestacion del servicio de aseo.
https://sui.superservicios.gov.co/Reportes-del-Sector/Aseo
PPC tedrica 0.44 Alcaldia de Santiago de Cali. (2019). Caracterizacion de residuos sélidos
(Kg/hab*dia) ! domiciliarios en el area urbanay rural de Santiago de Cali.
Departamento Administrativo de Planeacion Municipal. (2020). Revision,
Numero de ajuste y actualizacion del Plan de Gestién Integral de Residuos Sélidos
habitantes en la 2190363 de Santiago de Cali - Version 1.
zona de aplicacion https://www.cali.gov.co/planeacion/publicaciones/32970/plan_de_gestin_i
ntegral_de_residuos_slidos_pgirs/
Algunos puntos de
recoleccion se
Presentacion de encuentran con Reyes, D. (2022). Entrevista realizada a experto en salud y seguridad en
los RSM en los 10 residuos el trabajo de gestores de residuos aprovechables.
sitios de acumulados. Zamorano Bonilla, P., Garcia Serna, R., Maturana, J. V., & Giraldo, S.
recoleccion Utilizan los (2022). Entrevista realizada a expertos en en servicio publico de aseo.
Calidad del recipientes
servicio de adecuados.
recoleccion de 72% La capacidad
RSM y limpieza operacional del
vial . preste_ld_or del Reyes, D. (2022). Entrevista realizada a experto en salud y seguridad en
Presencia de servicio de - )
. L2 el trabajo de gestores de residuos aprovechables.
RSM en vias y 20 limpieza de calles

areas publicas

es suficiente. No

hay quejas de la

comunidad sobre
este tema.

Zamorano Bonilla, P., Garcia Serna, R., Maturana, J. V., & Giraldo, S.
(2022). Entrevista realizada a expertos en en servicio publico de aseo.
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Puntuacién
Indicador normalizada Criterio/dato Pu_nta.je Descrlpcufn del Referencia
del criterio puntaje
indicador
P[;iggggge Baja presencia de  Reyes, D. (2022). Entrevista realizada a experto en salud y seguridad en
leqales o 15 quemas a cielo el trabajo de gestores de residuos aprovechables.
uemgas a cielo abierto o Zamorano Bonilla, P., Garcia Serna, R., Maturana, J. V., & Giraldo, S.
q abierto botaderos ilegales (2022). Entrevista realizada a expertos en en servicio publico de aseo.
Superservicios. (2020). Evaluacion integral de prestadores Veolia Aseo
de Cali S.AE.S.P.
Los vehiculos de http://www.superservicios.gov.co/content/download/6365/
transporte de Superservicios. (2020). Evaluacion integral de prestadores Promovalle
residuos sélidos S.A. E.S.P. http://www.superservicios.gov.co/content/download/6365/
Cumplimiento de cumplen con al Superservicios. (2020). Evaluacion integral de prestadores Promocali
las normas menos algunos S.A. E.S.P. http://www.superservicios.gov.co/content/download/6365/
técnicas para el 10 requisitos técnicos  Superservicios. (2020). Evaluacion integral de prestadores ciudad limpia

transporte de
residuos solidos

y operativos. Y
tienen un modelo
promedio de los
vehiculos < 10
afos

Bogota S.A. E.S.P.
http://www.superservicios.gov.co/content/download/6365/
Superservicios. (2019). Informe De Seguimiento a Sitios De Disposicion
Final.
https://www.superservicios.gov.co/system/files_force/Acueducto%2C
alcantarillado y aseo/Aseo/2020/Ene/informe_de_seguimiento-
.pdf?download=1
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ARAC 22. (2019). Contrato de servicios publicos para personas
prestadoras de la actividad de aprovechamiennto.
ASOBOCE. (2019). Contrato de condiciones uniformes de La actividad
de aprovechamiento de residuos sélidos.

BIO GREEN S.A.S. E.S.P. (2019). Contrato de condiciones uniformes de
la actividad de aprovechamiento de residuos sélidos.

Ciudad limpia. (2019). Contrato para la prestacion del servicio publico
domiciliario de aseo.

GERT S.A. (2019). Contrato de condiciones uniformes servicio publico
de aseo actividad complementaria de aprovechamiento.
PROMOCALI S.A E.S.P. (2019). Contrato de condiciones uniformes
Promocali S.A E.S.P.

Cuentan con PROMOVALLE S.A E.S.P. (2019). Contrato de condiciones uniformes

todos los
o mecanismos de _ Promovalle S.A E.S.P. _
Planificacion y planeacion y http://dx.doi.org/10.1080/01443410.2015.1044943%0Ahttp://dx.doi.org/10

supervision del 15
servicio de aseo

.1016/j.sbspro.2010.03.581%0Ahttps://publications.europa.eu/en/publicat
ion-detail/-/publication/2547ebf4-bd21-46e8-88e9-
f53c1b3b927f/language-en%0Ahttp://europa.eu/.%0Ahttp://www.leg.st
VEOLIA. (2019). Contrato de condiciones uniformes para la prestacion
del servicio de aseo en el municipio de Santiago de Cali - Zona de
operacion Veolia Cali.

Superservicios. (2020). Evaluacion integral de prestadores Veolia Aseo
de Cali S.AE.S.P.
http://www.superservicios.gov.co/content/download/6365/
Superservicios. (2020). Evaluacion integral de prestadores Promovalle
S.A. E.S.P. http://www.superservicios.gov.co/content/download/6365/
Superservicios. (2020). Evaluacion integral de prestadores Promocali
S.A. E.S.P. http://www.superservicios.gov.co/content/download/6365/
Superservicios. (2020). Evaluacién integral de prestadores ciudad limpia
Bogota S.A. E.S.P.
http://www.superservicios.gov.co/content/download/6365/

seguimiento del
servicio de aseo, y
los aplican
parcialmente
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Puntuacién
Indicador normalizada Criterio/dato Pu_nta.je Descrlpcufn del Referencia
del criterio puntaje
indicador
Superservicios. (2020). Evaluacion integral de prestadores Veolia Aseo
Los operadores de Cali S.AE.S.P.
P http://www.superservicios.gov.co/content/download/6365/
emplean todos los o 2
Salud y EPPs requeridos Superservicios. (2020). Evaluacion integral de prestadores Promovalle
seguridad en el 5 €q y S.A. E.S.P. http://www.superservicios.gov.co/content/download/6365/
. 0 tienen S S :
trabajo durante implementados Superservicios. (2020). Evaluacion integral de prestadores Promocali
la recoleccion roc% dimientos de S.A. E.S.P. http://www.superservicios.gov.co/content/download/6365/
P a00VO0 Superservicios. (2020). Evaluacioén integral de prestadores ciudad limpia
POYyo. Bogota S.A. E.S.P.
http://www.superservicios.gov.co/content/download/6365/
Se erradicaron
entre el 1% y 29% Unidad Administrativa Especial de Servicios Pablicos Municipales.
Erradicacion de 5 de los puntos (2020). Puntos criticos de arrojo clandestino de residuos en la ciudad de
puntos criticos criticos existentes Santiago de Cali. http://datos.cali.gov.co/es/dataset/arrojo-clandestino-
la vigencia cali
anterior.
El proceso de
trasbordo es
Calidad del eficiente y la Superservicios. (2019). Informe De Seguimiento a Sitios De Disposicion
trasbordo estacion cumple Final.
ordo y 20 con las https://www.superservicios.gov.co/system/files_force/Acueducto%2C
estacion de isti lcantarillad /Ase0/2020/Enefinforme._d imi
transferencia caracteristicas alcantarillado y aseo/Aseo/2020/Ene/informe_de_seguimiento-
técnicas y .pdf?download=1
operativas
requeridas.
Cantidad de
Tratamiento o RSM dispuestos
disposicién 100% oap rovech_ados 644939 Alto Resultados indicador 2E
controlada de en instalaciones
RSM controladas

(ton/afio)
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Puntuacion

i normalizada
Indicador
del

Puntaje

Criterio/dato .
criterio

Descripcion del
puntaje

Referencia

indicador

Cantidad de
RSM eliminados
(ton/afio)

616963

Cantidad de
RSM
aprovechados
(ton/afio)

27976

DAPD. (2020). Revision, Ajuste y Actualizacion. Plan de Gestion Integral
del Residuos Solidos - PGIRS 2015 - 2027 - Documento Técnico de
Soporte. https://www.cali.gov.co/planeacion/publicaciones/157990/plan-
de-gestion-integral-de-residuos-solidos-pgirs/

Sistema Unico de Informacion de Servicios Publicos Domiciliarios.
(2023). Indicadores sobre el servicio, reportes comerciales, financieros,
administrativos y técnico operativos, acceso a la bodega de datos y
cadena de prestacion del servicio de aseo.
https://sui.superservicios.gov.co/Reportes-del-Sector/Aseo

Grado de control
sobre la
recepcion de 20
RSM en el sitio
Calidad de Ia de tratamiento
proteccion al y/o disposicién

Cumple con mas
del 90% de los
aspectos.

INTERASEO. (2019). Informe de gestion - grupo interaseo 2019.
Superservicios. (2019). Informe De Seguimiento a Sitios De Disposicion
Final.
https://www.superservicios.gov.co/system/files_force/Acueducto%2C
alcantarillado y aseo/Aseo/2020/Ene/informe_de_seguimiento-
.pdf?download=1

amblenfce enel 38%
tratamiento Yy
disposicion de
RSM Grado de control
sobre el
tratamiento y la 20
disposicion de
residuos

Instalacién con
todas las
tecnologias y
procedimientos
necesarios para
tratamiento o
disposicion final
de los residuos
solidos.

Superservicios. (2019). Informe De Seguimiento a Sitios De Disposicion
Final.
https://www.superservicios.gov.co/system/files_force/Acueducto%2C
alcantarillado y aseo/Aseo/2020/Ene/informe_de_seguimiento-
.pdf?download=1
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Puntuacién
Indicador normalizada Criterio/dato Pu_nta.je Descrlpcufn del Referencia
del criterio puntaje
indicador
Instalacion con
Grado de todg;lg;rﬁ)tearlrgslsos INTERASEO. (2019). Informe de gestion - grupo interaseo 2019.
. ) Superservicios. (2019). Informe De Seguimiento a Sitios De Disposicion
monitoreo y vigentes y Final
Vligffgr?tlfo?edse 20 gﬂﬁaﬁm%ic:odg:a https://www.superservicios.gov.co/system/files_force/Acueducto%2C
. P alcantarillado y aseo/Aseo0/2020/Ene/informe_de_seguimiento-
ambientales todos sus df2download=1
compromisos -pat
ambientales
Eficiencia en la
generacion y uso N/A N/A N/A
de energia
Grado de
competencia Todos los
t?gr?illgi:s;:?éf empleados tienen INTERASEO. (2019). Informe de gestion - grupo interaseo
P estion v 20 las competencias 2019.Superservicios. (2019). Informe De Seguimiento a Sitios De
gestion y técnicas Disposicion Final.
operacion del .
h requeridas
tratamiento y
disposicién
Los operarios
emplean todos los INTERASEO. (2019). Informe de gestion - grupo interaseo 2019.
Salud EPPs requeridosy  Superservicios. (2019). Informe De Seguimiento a Sitios De Disposiciéon
seguridgd 15 tienen Final.
ocupacional implementados https://www.superservicios.gov.co/system/files_force/Acueducto%2C
P algunos alcantarillado y aseo/Aseo/2020/Ene/informe_de_seguimiento-
procedimientos de .pdf?download=1
apoyo.
Efectividad en la Se estan
post clausura de controlando
los botaderos a 10 parcialmente UAESPM. (2019). Acta de Reunidn ndicién de Cuentas.

cielo abierto o
rellenos
sanitarios

todos los aspectos
gue causan
impactos
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Puntuacién
Indicador normalizada Criterio/dato Pu.nta.j N Descrlpcncfn del Referencia
del criterio puntaje
indicador
negativos durante
la post clausura.
. Sistema Unico de Informacion de Servicios Publicos Domiciliarios.
Cantidad de . e ; : )
(2023). Indicadores sobre el servicio, reportes comerciales, financieros,
RSM L . > .
27976 administrativos y técnico operativos, acceso a la bodega de datos y
aprovechados d d ion del cio d
(ton/afio) cadena de prestacion del servicio de aseo.
https://sui.superservicios.gov.co/Reportes-del-Sector/Aseo
Tasa de Cantidad de DAPD. (2020). Revision, Ajuste y Actualizacion. Plan de Gestién Integral
aprovechamient 24% e Medio del Residuos Sélidos - PGIRS 2015 - 2027 - Documento Técnico de
RSM eliminados 616963 ; . . P
o o Soporte. https://www.cali.gov.co/planeacion/publicaciones/157990/plan-
(ton/afio) S . ) )
de-gestion-integral-de-residuos-solidos-pgirs/
Departamento Administrativo de Planeacién Municipal. (2020). Revisién,
. ajuste y actualizacion del Plan de Gestion Integral de Residuos Sélidos
% de residuos 18 de Santi de Cali - Versisn 1
reciclables secos . e Santiago de Cali - Version 1. o
https://www.cali.gov.co/planeacion/publicaciones/32970/plan_de_gestin_i
ntegral_de_residuos_slidos_pgirs/
Entre el 66% vy el
Separacién en la 95% de los
fuente de residuos Zamorano Bonilla, P., Garcia Serna, R., Maturana, J. V., & Giraldo, S.
o 15 . . . AT
Calidad de las 3R reciclables reciclables son (2022). Entrevista realizada a expertos en en servicio publico de aseo.
— Reducir, reusar 56% secos' separados en la
y reciclar fuente.
Separacién en la
fuente de N/A N/A N/A

biorresiduos
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Puntuacion
normalizada
del
indicador

Indicador

Criterio/dato Pu_nta.je Descrlpcufn del Referencia
criterio puntaje
El municipio tiene
politicas y
Enfoque programas
institucional para encamlnfad(()js a|1 la Alcaldia de Santiago de Cali. (2019). Plan Anual de Aquisiciones - PAA
la promocion de 15 promacion ge 'as 2019. https://www.cali.gov.co/documentos/1358/plan-anual-de-
las 3R (reducir 3R, se realiza adquisiciones/
S reciclaje formal y
reusary reciclar) se promueve el
aprovechamiento
de biorresiduos
Existen normas
L gue fomentan la
Intig::atlglrogedel formalizaciér] del
reciclaje (formal ﬁectgr, alldemats Ze UAESP. (2019). Acta de Rendicion de Cuentas Uaesp 2019.
o informal) con el 15 ;cncilz)nnpegr:)]:?aiuo UAESP. (2019). Informe final ruta selectiva Cali.
operador del - - UAESP. (2019). Segunda Rendicion de Cuentas Uaesp 2019.
o integracion, pero
serV|C|o_d_e aseo no se ha logrado
municipal formalizar todo el
sector
Impacto
amb_le_ntal de las N/A N/A N/A
actividades de
reciclaje
La mayoria de los
gestores de
residuos
Saludy recic_lables no _ _ _
seguridad 0 _ tienen Reyes, D. (2022). I_Entrevnsta realizada a experto en salud y seguridad en
ocupacional implementado un el trabajo de gestores de residuos aprovechables.

sistema de gestion
de salud y
seguridad en el
trabajo
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Puntuacién
Indicador normalizada Criterio/dato Pu.nta.j N Descrlpcncfn del Referencia
del criterio puntaje
indicador
Todos los
cu(erJl?aar?iggsun Departamento Administrativo de Planeacién Municipal. (2020). Revisién,
Inclusién de los Equidad en la servicio continuo ajuste y actualizacion del Plan de Gestién Integral de Residuos Sélidos
i 100% prestacion del 20 de calidad uel de Santiago de Cali
usuarlos servicio de aseo protege la Zac?u d https://www.cali.gov.co/planeacion/publicaciones/32970/plan_de_gestin_i
publica y el ntegral_de_residuos_slidos_pgirs/
ambiente.
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Las autoridades

tienen la
El derecho a ser obligacion legal de
20 consultar y hacer
escuchado

participar a los
ciudadanos en
todas las etapas

Asamblea Constituyente de Colombia. (1991). Constitucion Politica de
Colombia.
http://www.secretariasenado.gov.co/senado/basedoc/constitucion_politica_19
91.html
Congreso de Colombia. (1994). Ley 142 de 1994 "Por la cual se dictan normas
sobre mecanismos de participacion ciudadana".
https://www.funcionpublica.gov.co/eva/gestornormativo/norma.php?i=2752
Congreso de Colombia. (1995). Ley 190 de 1995 “Por la cual se dictan normas
tendientes a preservar la moralidad en la Administracion Publica y se fijan
disposiciones con el fin de erradicar la corrupcién administrativa.”
https://www.funcionpublica.gov.co/eva/gestornormativo/norma.php?i=321
Congreso de Colombia. (2003). Ley 850 de 2003 “Por medio de la cual se
reglamentan las veedurias ciudadanas”.
https://www.funcionpublica.gov.co/eva/gestornormativo/norma.php?i=10570
Alcaldia de Santiago de Cali. (2010). Decreto 411.0.20.0210 de 2010 por medio
del cual se establecen mecanismos para la creaciéon de grupos de auditorias
visibles en la administracion central municipal de Santiago de Cali.
https://www.cali.gov.co/infraestructura/publicaciones/44545/decreto_411020
0210_de_2010/

Congreso de Colombia. (2011). Ley 1474 de 2011 “Por la cual se dictan normas
orientadas a fortalecer los mecanismos de prevencion, investigacion y sancion
de actos de corrupcion y la efectividad del control de la gestién publica.”
https://www.funcionpublica.gov.co/eva/gestornormativo/norma.php?i=43292
Congreso de Colombia. (2014). Ley 712 de 2014 “Por medio de la cual se crea la
Ley de Transparencia y del Derecho de Acceso a la Informacidn Publica Nacional
y se dictan otras disposiciones.”
https://www.funcionpublica.gov.co/eva/gestornormativo/norma.php?i=56882
Ministerio de ambiente y desarrollo sostenible. (2014). Resolucién Ndmero
0754 del 25 de Noviembre de 2014 “Por la cual se adopta la metodologia para
la formulacién, implementacidn, evaluacidn, seguimiento, control y
actualizacién de los Planes de Gestidn Integral de Residuos Sélidos”.
https://www.minvivienda.gov.co/sites/default/files/2020-08/resolucion-754-
de-2014.pdf
Congreso de Colombia. (2015). Ley 1755 de 2015 “Por medio de la cual se
regula el Derecho Fundamental de Peticidn y se sustituye un titulo del Cédigo
de Procedimiento Administrativo y de lo Contencioso Administrativo”.
https://www.funcionpublica.gov.co/eva/gestornormativo/norma.php?i=65334
Congreso de Colombia. (2015). Ley 1757 de 2015 “Por la cual se dictan
disposiciones en materia de promocién y proteccién del derecho a la
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participacién democratica”.

https://www.funcionpublica.gov.co/eva/gestornormativo/norma.php?i=65335#

:~:text=La presente ley regula la,democratica de las organizaciones civiles.

Congreso de Colombia. (2015). Decreto 1077 de 2015 “Por medio del cual se
expide el Decreto Unico Reglamentario del Sector Vivienda, Ciudad y
Territorio.”

https://www.funcionpublica.gov.co/eva/gestornormativo/norma.php?i=77216

Superservicios. (2019). Superintendencia Servicios Publicos Domiciliarios.

http://www.superservicios.gov.co/
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Puntuacion
Indicador normalizada Criterio/dato Pu_nta.je Descrlpcufn del Referencia
del criterio puntaje
indicador
Todo tipo de
actores
Nivel de cludadanos
participacion 20 acti\t)amen?e de la Departamento Administrativo de Planeacion Municipal. (2020). Mesas
publica en la técnicas de revision, ajuste y actualizacion PGIRS.
toma de
GRSM Y
decisiones sobre
la GRSMy su
seguimiento.
Alcaldia de Santiago de Cali. (2023a). Espacios e Instancias de
Participacion Ciudadana de Santiago de Cali Distrito Especial.
Exi https://www.cali.gov.co/participacion/publicaciones/133015/espacios-e-
xisten ! . bl - X TN
. instancias-de-participacion-ciudadana-de-santiago-de-cali-distrito-
mecanismos (_1e especiall
retrgal!mentamon Alcaldia de Santiago de Cali. (2023b). Formulario para la radicacién de
publica y son . . : .
. Peticiones, Quejas, Reclamos, Sugerencias y Denuncias.
accesibles. . . R I - .
. g https://www.cali.gov.co/participacion/publicaciones/43/oficina_de_atencin
Mecanismos de Adicionalmente .
retroalimentacion 20 existen _al_ciudadano/
Ublica herramientas que ARCO 20. (2023). PQRS ARCO 20. http://www.arco20.com.co/pqrs/
P facilitan Iaq Asodecores. (2023). PQRS Asodecores.

participacion de la
comunidad en la
etapa de
planeacion.

https://lwww.asodecores.com/pgrs
Ciudad Limpia E.S.P. (2023). Atencién y servicios a la ciudadania — Cali.
https://www.ciudadlimpiacali.com.co/atencion-y-servicios-a-la-ciudadania/
Promovalle S.A. E.S.P. (2023). Servicio al cliente.
https://www.promocali.com/servicio-al-cliente/
Veolia Colombia. (2023). Oficina de Servicio al Cliente.
https://www.veolia.com.co/cali/servicio-al-cliente/atencion-al-cliente
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Puntuacién
Indicador normalizada Criterio/dato Pu.nta.j N Descripcic'fn del Referencia
del criterio puntaje
indicador
Existe un
presupuesto
asignado, el
equipo encargado
ha desarrollado Alcaldia de Santiago de Cali. (2019). Plan Anual de Aquisiciones - PAA
implementacion todas las 2019. https://www.cali.gov.co/documentos/1358/plan-anual-de-
del programa de 20 actividades adquisiciones/
educacion en planeadas para la UAESP. (2019). Informe de gestion 2019.
GRSM vigencia. Se Departamento administrativo de planeacion municipal. (2019). Informe de
actualizan las Gestion 2019.
actividades
ajustadas a un
plan de
mejoramiento
Cambios en los
héabitos de los
usuarios para N/A N/A N/A

mejorar la
gestiéon de
residuos
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Inclusion de los
proveedores

Las normas
vigentes
establecen
claramente todas
las condiciones
para los
prestadores del
servicio de aseo

95% Marco legal 20

Congreso de Colombia. (1994). Ley 142 de 1994 "Por la cual se establece el
régimen de los servicios publicos domiciliarPor la cual se establece el régimen
de los servicios publicos domiciliarios y se dictan otras disposiciones.".
https://www.funcionpublica.gov.co/eva/gestornormativo/norma.php?i=2752
Congreso de Colombia. (2001). Ley 689 de 2001 “Por la cual se modifica
parcialmente la Ley 142 de 1994.”
https://www.funcionpublica.gov.co/eva/gestornormativo/norma.php?i=4633
Minambiente, & Minvivienda. (2013). Decreto 2981 de 2013. Por el cual se
reglamenta la prestacién del servicio publico de aseo.
https://www.funcionpublica.gov.co/eva/gestornormativo/norma.php?i=56035
Congreso de Colombia. (2015). Decreto 1077 de 2015 “Por medio del cual se
expide el Decreto Unico Reglamentario del Sector Vivienda, Ciudad y
Territorio.”
https://www.funcionpublica.gov.co/eva/gestornormativo/norma.php?i=77216
Presidente de la Republica de Colombia. (2016). Decreto 596 de 2016. Por el
cual se modifica y adiciona el Decreto 1077de 2015 en lo relativo con el
esquema de la actividad de aprovechamiento del servicio publico de aseo y el
régimen transitorio para la formalizacidn de los recicladores de oficio, y se.
https://www.funcionpublica.gov.co/eva/gestornormativo/norma.php?i=69038
Comision de Regulacion de Agua Potable y Saneamiento Basico. (2001).
Resolucién 151 de 2001 Regulacidén integral de los servicios publicos de
Acueducto, Alcantarillado y Aseo.
https://normas.cra.gov.co/gestor/docs/resolucion_cra_0151_2001.htm
Ministerio de Vivienda Ciudad y Territorio. (2015). Resolucidn 0288 - 2015 “Por
la cual se asigna Tres Cientos Sesenta y Uno (361) Subsidios Familiares de
Vivienda en Especie a hogares por sorteo, en el marco del Programa de
Vivienda Gratuita en el proyecto Plaza de la Hoja de la ciudad de Bogotd D.C.”
https://minvivienda.gov.co/normativa/resolucion-0288-2015
Ministerio de Vivienda Ciudad y Territorio. (2016). Resolucién 0276 - 2016 "Por
la cual se reglamentan los lineamientos del esquema operativo de la actividad
de aprovechamiento del servicio publico de aseo y del régimen transitorio para
la formalizacién de los recicladores de oficio acorde con lo establecido en el
Capitulo 5 del Titulo 2 de la parte 3 del Decreto 1077 de 2015 adicionado por el
Decreto 596 del 11 de abril de 2016".
https://minvivienda.gov.co/normativa/resolucion-0276-2016
Superservicios. (2017). Resolucién N° SSPD 20174000237705 Por la cual se
solicita el reporte de informacién al Sistema Unico de Informacién - SUI por
parte de los prestadores del servicio publico de aseo, se modifica la Resolucién
SSPD 20101300048765 del 14 de diciembre de 2010 y la Resolucién SSPD
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20161300037055 del 31 de agosto de 2016 y se deroga la Resolucion SSPD
20161300013835 del 23 de mayo de 2016.
https://sui.superservicios.gov.co/normativa/resoluciones-y-
circulares/Aseo/Resolucion-N-SSPD-20174000237705-del-05-de-diciembre-de-
2017
Ministerio de Vivienda Ciudad y Territorio. (2019). Resolucién nimero 0938 -
2019 “Por la cual se reglamenta el decreto 1784 del 2 de noviembre de 2017 en
lo relativo a las actividades complementarias de tratamiento y disposicion final
de residuos sélidos en el servicio publico de aseo”.
https://minvivienda.gov.co/normativa/resolucion-0938-2019#:~:text=Por la
cual se reglamenta, el servicio publico de aseo.

Comision de Regulacion de Agua Potable y Saneamiento Basico. (2021).
Resolucién 943 de 2021. Por la cual se compila la regulacién general de los
servicios publicos de acueducto, alcantarillado y aseo y se derogan algunas
disposiciones.
https://normas.cra.gov.co/gestor/docs/resolucion_cra_0943_2021.htm
Comision de Regulacion de Agua Potable y Saneamiento Basico. (2021).
Resolucién CRA 949 de 2021. Por la cual se adiciona la Parte 11 al Libro 5y el
TITULO 6 a la PARTE 3 del LIBRO 6 de la Resolucién CRA 943 de 2021 en relacién
con los esquemas diferenciales de prestacion del servicio publico de aseo en
areas urbanas, se modifica el articulo 5.3.5.5.1.1. y se adiciona el 5.3.5.5.1.1.1. a
la Resolucion CRA 943 de 2021.
https://www.cra.gov.co/transparencia/normatividad/normatividad-entidad-
autoridad/resolucion-cra-949-2021
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Puntuacion
normalizada
del
indicador

Indicador Criterio/dato

Puntaje
criterio

Descripcion del
puntaje

Referencia

Representacion
del sector
privado

20

Hay planificadas e
implementadas
estructuras para la
representacion
frecuente y activa
del sector privado

Ministerio de ambiente y desarrollo sostenible. (2014). Resolucion Numero
0754 del 25 de Noviembre de 2014 “Por la cual se adopta la metodologia para
la formulacion, implementaciodn, evaluacion, seguimiento, control y
actualizacion de los Planes de Gestidn Integral de Residuos Sélidos”.
https://www.minvivienda.gov.co/sites/default/files/2020-08/resolucion-754-
de-2014.pdf
Departamento Administrativo de Planeacién Municipal. (2020). Mesas técnicas
de revisidn, ajuste y actualizacidn PGIRS.

Reconocimiento
del sector
informal en la
GRSM

15

La administracion
local reconoce el
rol Gnicamente de
las organizaciones
en proceso de
formalizaciéon y
define
mecanismos para
su inclusién al
sistema.

Presidente de la Republica de Colombia. (2016). Decreto 596 de 2016 "Por el
cual se modifica y adiciona el Decreto 1077 de 2015 en lo relativo con el
esquema de la actividad de aprovechamiento del servicio publico de aseo y el
régimen transitorio para la formalizacidn de los recicladores de oficio, y se
dictan otras disposiciones".
https://www.funcionpublica.gov.co/eva/gestornormativo/norma.php?i=69038
Corte Constitucional de Colombia. (2009). Sentencia T-291-09.
https://www.corteconstitucional.gov.co/relatoria/2009/t-291-09.htm

Libre
competencia de
los sectores
publico y privado
para la
prestacion del
servicio de aseo

20

Los contratos
entre las partes
son equilibrados,
garantes, flexibles,
con objetivos
claros y duracion
suficiente. Existen
incentivos y
sanciones para los
operadores.

Comision de Regulacion de Agua Potable y Saneamiento Basico. (2001).
Resolucién 151 de 2001 Regulacién integral de los servicios publicos de
Acueducto, Alcantarillado y Aseo.
https://normas.cra.gov.co/gestor/docs/resolucion_cra_0151_2001.htm
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Puntuacién
Indicador normalizada Criterio/dato Pu.nta.je Descrlpcufn del Referencia
del criterio puntaje
indicador
Los procesos de
seleccidn tienen
Procesos de 20 alto grado de Agencia Nacional de Contratacion Publica. (2023). SECOP I.
seleccidn publica apertura, https://www.colombiacompra.gov.co/secop/secop-i
transparencia y
responsabilidad.
La metodologia
tarifaria refleja los
costos totales y
reales del servicio
- ., . R lacié Al P | i Basico. (2015).
Contabilizacién de aseo La,s Comision de Regulacidn d.e, gua Potable y Saneamiento Basico. (2015)
de costos 20 cuen_tas estan Resolucion CRA 720 de 2015 (p. 64).
abiertas al https://normas.cra.gov.co/gestor/docs/resolucion_cra_0720_2015.htm
escrutinio publico
y se hace
rendicion publica
de cuentas anual.
El presupuesto
anual cubri6 todos
. Cobertura del los costos de la - iieacion criterios 1C4, 1C5, 1C6, 1C7, 1C8, 2E1, 2E2, 2E3, 2E5, 2E6,
Estabilidad 0 presupuesto 15 GRSM pero el
. . 85% - . > 2E7
financiera disponible servicio prestado
no fue de la mejor
calidad
Recuperacion de Mas del 75% de
|02 costos los hogares aporta Congreso de Colombia. (2011). Ley 1450 de 2011 “Por la cual se expide el Plan
20 al pago de la Nacional de Desarrollo, 2010-2014.”
locales en los y . . . .
h recoleccién https://www.funcionpublica.gov.co/eva/gestornormativo/norma.php?i=43101
ogares L
primaria de RSM
La totalidad de los
AseqUIb_Illdad en habitantes d?l Congreso de Colombia. (2011). Ley 1450 de 2011 “Por la cual se expide el Plan
la tarifa del estrato 1 estan . ”
L 10 - Nacional de Desarrollo, 2010-2014.
servicio de aseo subsidiados o los https:// funci bli Jeva/gest tivo/ ho?i=43101
municipal estratos més ps://www.Ttuncionpublica.gov.co/eva/gestornormativo/norma.pnpri=

bajos estan
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Puntuacion
Indicador normalizada Criterio/dato Pu.nta.je Descrlpcufn del Referencia
del criterio puntaje
indicador
parcialmente
subsidiados
Ejecucion entre el
Destinacion de 80% y 100% del
recursos para la 20 presupuesto Departamento Administrativo de Planeacién Municipal. (2020). Informe

innovacién y
mejora continua

disponible para
proyectos de
innovacién y/o MC

de seguimiento y evaluacién al PGIRS 2019.
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Adecuacion del
marco de
referencia

nacional para la

GRSM

79

Legislacion y
reglamentos

20

Existen leyes que
regulan
completamente el
SGRSM y normas
que las
reglamentan.

Congreso de Colombia. (1994). Ley 142 de 1994 "Por la cual se establece el
régimen de los servicios publicos domiciliarPor la cual se establece el régimen
de los servicios publicos domiciliarios y se dictan otras disposiciones.".
https://www.funcionpublica.gov.co/eva/gestornormativo/norma.php?i=2752
Congreso de Colombia. (1999). Ley 505 de 1999 "por medio de la cual se fijan
términos y competencias para la realizacidn, adopcién y aplicacion de la
estratificacion a que se refiere las Leyes 142 y 177 de 1994, 188 de 1995 y 383
de 1997 y los Decretos Presidenciales 1538 y 2034 de 1996."
https://www.funcionpublica.gov.co/eva/gestornormativo/norma.php?i=185
Congreso de Colombia. (2000). Ley 632 de 2000 “por la cual se modifican
parcialmente las Leyes 142, 143 de 1994, 223 de 1995 y 286 de 1996.”
https://www.funcionpublica.gov.co/eva/gestornormativo/norma.php?i=4632
Congreso de Colombia. (2001). Ley 689 de 2001 “Por la cual se modifica
parcialmente la Ley 142 de 1994.”
https://www.funcionpublica.gov.co/eva/gestornormativo/norma.php?i=4633
Congreso de Colombia. (2002). Ley 732 de 2002 "Por la cual se establecen
nuevos plazos para realizar, adoptar y aplicar las estratificaciones
socioecondmicas urbanas y rurales en el territorio nacional y se precisan los
mecanismos de ejecucidn, control y atencidn de reclamos por el estrato
asignado.
https://www.funcionpublica.gov.co/eva/gestornormativo/norma.php?i=4736
Congreso de Colombia. (2008). Ley 1259 de 2008 “por medio de la cual se
instaura en el territorio nacional la aplicacién del comparendo ambiental a los
infractores de las normas de aseo, limpieza y recoleccién de escombros; y se
dictan otras disposiciones.”
https://www.funcionpublica.gov.co/eva/gestornormativo/norma.php?i=34388
Minambiente, & Minvivienda. (2013). Decreto 2981 de 2013. Por el cual se
reglamenta la prestacién del servicio publico de aseo.
https://www.funcionpublica.gov.co/eva/gestornormativo/norma.php?i=56035
Congreso de Colombia. (2015). Decreto 1077 de 2015 “Por medio del cual se
expide el Decreto Unico Reglamentario del Sector Vivienda, Ciudad y
Territorio.”
https://www.funcionpublica.gov.co/eva/gestornormativo/norma.php?i=77216
Presidente de la Republica de Colombia. (2016). Decreto 596 de 2016 "Por el
cual se modifica y adiciona el Decreto 1077 de 2015 en lo relativo con el
esquema de la actividad de aprovechamiento del servicio publico de aseo y el
régimen transitorio para la formalizaciéon de los recicladores de oficio, y se
dictan otras disposiciones".
https://www.funcionpublica.gov.co/eva/gestornormativo/norma.php?i=69038
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Comision de Regulacion de Agua Potable y Saneamiento Basico. (2001).
Resolucién 151 de 2001 Regulacién integral de los servicios publicos de
Acueducto, Alcantarillado y Aseo.
https://normas.cra.gov.co/gestor/docs/resolucion_cra_0151_2001.htm
Ministerio de ambiente y desarrollo sostenible. (2014). Resolucién Nimero
0754 del 25 de Noviembre de 2014 “Por la cual se adopta la metodologia para
la formulacion, implementacidn, evaluacion, seguimiento, control y
actualizacion de los Planes de Gestidn Integral de Residuos Sdlidos”.
https://www.minvivienda.gov.co/sites/default/files/2020-08/resolucion-754-
de-2014.pdf
Ministerio de Vivienda Ciudad y Territorio. (2016). Resolucién 0276 - 2016 "Por
la cual se reglamentan los lineamientos del esquema operativo de la actividad
de aprovechamiento del servicio publico de aseo y del régimen transitorio para
la formalizacidn de los recicladores de oficio acorde con lo estableci.
https://minvivienda.gov.co/normativa/resolucion-0276-2016
Informacién al Sistema Unico de Informacién - SUI por parte de los prestadores
del servicio publico de aseo, se modifica la Resolucion SSPD 20101300048765
del 14 de diciembre de 2010 .
https://sui.superservicios.gov.co/normativa/resoluciones-y-
circulares/Aseo/Resolucion-N-SSPD-20174000237705-del-05-de-diciembre-de-
2017
Ministerio de Vivienda Ciudad y Territorio. (2019). Resolucién nimero 0938 -
2019 “Por la cual se reglamenta el decreto 1784 del 2 de noviembre de 2017 en
lo relativo a las actividades complementarias de tratamiento y disposicién final
de residuos sélidos en el servicio publico de aseo”.
https://minvivienda.gov.co/normativa/resolucion-0938-20194:~:text=Por la
cual se reglamenta, el servicio publico de aseo.
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Puntuacién
li Puntaj D ipcid |
Indicador normalizada Criterio/dato u.n a.je escrnpcncfn de Referencia
del criterio puntaje
indicador
Existen y se han
Estrategias / ;fgtca‘?g ”r:;a Consejo Nacional de Politica Econémica y Social. (2016). CONPES 3874. In
politica para la 20 € cgia y Politica Nacional Para La Gestidn Integral De Residuos Solidos (p. 73).

GRSM

politica nacional
recientes sobre la
GRSM

https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Conpes/Econdmicos/3874.pdf
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Directrices y
lineamientos
para la
implementacion
de normas
relacionadas con
la GRSM

20

Existen directrices
claras sobre como
aplicar la
normativa, asi
como mecanismos
eficaces para la
ubicacioén de
instalaciones

Congreso de Colombia. (1994). Ley 142 de 1994 "Por la cual se establece el
régimen de los servicios publicos domiciliarPor la cual se establece el régimen
de los servicios publicos domiciliarios y se dictan otras disposiciones.".
https://www.funcionpublica.gov.co/eva/gestornormativo/norma.php?i=2752
Congreso de Colombia. (1999). Ley 505 de 1999 "por medio de la cual se fijan
términos y competencias para la realizacion, adopcidn y aplicacion de la
estratificacion a que se refiere las Leyes 142 y 177 de 1994, 188 de 1995 y 383
de 1997 y los Decretos Presidenciales 1538 y 2034 de 1996."
https://www.funcionpublica.gov.co/eva/gestornormativo/norma.php?i=185
Congreso de Colombia. (2000). Ley 632 de 2000 “por la cual se modifican
parcialmente las Leyes 142, 143 de 1994, 223 de 1995 y 286 de 1996.”
https://www.funcionpublica.gov.co/eva/gestornormativo/norma.php?i=4632
Congreso de Colombia. (2001). Ley 689 de 2001 “Por la cual se modifica
parcialmente la Ley 142 de 1994.”
https://www.funcionpublica.gov.co/eva/gestornormativo/norma.php?i=4633
Congreso de Colombia. (2002). Ley 732 de 2002 "Por la cual se establecen
nuevos plazos para realizar, adoptar y aplicar las estratificaciones
socioecondmicas urbanas y rurales en el territorio nacional y se precisan los
mecanismos de ejecucidn, control y atencidn de reclamos por el estrato
asignado.
https://www.funcionpublica.gov.co/eva/gestornormativo/norma.php?i=4736
Congreso de Colombia. (2008). Ley 1259 de 2008 “por medio de la cual se
instaura en el territorio nacional la aplicacién del comparendo ambiental a los
infractores de las normas de aseo, limpieza y recoleccién de escombros; y se
dictan otras disposiciones.”
https://www.funcionpublica.gov.co/eva/gestornormativo/norma.php?i=34388
Minambiente, & Minvivienda. (2013). Decreto 2981 de 2013. Por el cual se
reglamenta la prestacién del servicio publico de aseo.
https://www.funcionpublica.gov.co/eva/gestornormativo/norma.php?i=56035
Congreso de Colombia. (2015). Decreto 1077 de 2015 “Por medio del cual se
expide el Decreto Unico Reglamentario del Sector Vivienda, Ciudad y
Territorio.”
https://www.funcionpublica.gov.co/eva/gestornormativo/norma.php?i=77216
Presidente de la Republica de Colombia. (2016). Decreto 596 de 2016 "Por el
cual se modifica y adiciona el Decreto 1077 de 2015 en lo relativo con el
esquema de la actividad de aprovechamiento del servicio publico de aseo y el
régimen transitorio para la formalizaciéon de los recicladores de oficio, y se
dictan otras disposiciones".
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TITULO 6 a la PARTE 3 del LIBRO 6 de la Resolucién CRA 943 de 2021 en relacién
con los esquemas diferenciales de prestacion del servicio publico de aseo en
areas urbanas, se modifica el articulo 5.3.5.5.1.1. y se adiciona el 5.3.5.5.1.1.1. a
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Puntuacién
Indicador normalizada Criterio/dato Pu.nta.je Descrlpcncfn del Referencia
del criterio puntaje
indicador
Existen
Institucion organismos bien
hacional organizados y con Consejo Nacional de Politica Econédmica y Social. (2016). CONPES 3874. In
responsable de los recursos o : L A .
L 10 Politica Nacional Para La Gestion Integral De Residuos Solidos (p. 73).
la aplicacion de adecuados solo https.//colaboracion.d /CDT/C /Econ6micos/3874.pdf
la poll’tica de para conceder ps://colaboracion.anp.gov.co onpes/Economicos, .p
GIRS permisos o solo
para hacer IVC.
Superservicios. (2018). Manual especifico de funciones y competencias
Existen laborales.
RECUrSOS organismos bien Alcaldia de Santiago de Cali. (2019). Manual de proceso gestion
disponibles para organizados y con contractual.
gl controlp 20 los recursos Departamento administativo de gestion del medio ambiente. (2019).
e y adecuados para Informe de Gestion 2016-2019. https://www.ptonline.com/articles/how-to-
seguimiento a la fi |
GRSM c_onceder N get-better-mfi-resu ts ) .
permisos y hacer Superservicios. (2019). Informe de gestion superservicios.
IVC. Secretaria de Seguridad y Justicia. (2019). Informe de gestion Secretaria
de Seguridad y Justicia.
Las empresas
productoras tienen
un bajo
Responsabilidad compromiso con Consejo Nacional de Politica Econdmica y Social. (2016). CONPES 3874. In
' la gestion de los
extendida del 5

productor (REP)

RSM que genera
la comunidad
debido al
consumo de sus
productos.

Politica Nacional Para La Gestion Integral De Residuos Solidos (p. 73).
https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Conpes/Econémicos/3874.pdf
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Anexos
Puntuacién
Indicador normalizada Criterio/dato Pu_nta.je Descrlpcufn del Referencia
del criterio puntaje
indicador
Varios organismos
de la
adm'F"S”?C'O” Departamento Administrativo de Planeacién Municipal. (2020). Revisién,
municipal tienen ; lizacion del Plan de Gestic ld id S6lid
responsabilidades ajuste y actualizacion del Plan e estion Intggra e Residuos Solidos
Estructura sobre la GRSM de Santiago de Cali
organizacional 15 ero ! https://www.cali.gov.co/planeacion/publicaciones/32970/plan_de_gestin_i
entorno ala finci palmente 1 ntegral_de_residuos_slidos_pgirs/
GRSM P pair Departamento administrativo de planeacion municipal. (2019). Informe de
de ellos tiene la Gesti6n 2019
mayoria. Todos ' -
cuentan con UAESP. (2019). Informe de gestion 2019.
presupuesto para
desarrollarlas.
Exi Alcaldia de Santiago de Cali. (2019). Manual de proceso gestion
xiste un
organigrama con contractual.
Coherencia ganigrama Departamento Administrativo de Planeacion Municipal. (2020). Revision,
s . la distribucion de : A - ) -
institucional 88 Capacidad . ajuste y actualizacion del Plan de Gestién Integral de Residuos Sélidos
L oo responsabilidades, . )
local institucional del ; - de Santiago de Cali
S 20 tienen suficiente . . . A L
municipio para la ersonal https://www.cali.gov.co/planeacion/publicaciones/32970/plan_de_gestin_i
GRSM pe ntegral_de_residuos_slidos_pgirs/
capacitado tanto - . = S
- Departamento administrativo de planeacion municipal. (2019). Informe de
en oficina como -
en camoo Gestion 2019.
P UAESP. (2019). Informe de gestion 2019.
El PGIRS esta
ajustado a la
nor_matlwdad, Departamento Administrativo de Planeacion Municipal. (2020). Revisién,
nacional, esta - A iy . o
vigente ajuste y actualizacion del Plan de Gestién Integral de Residuos Sélidos
PGIRS municipal 20 vig ! de Santiago de Cali
recientemente . . ; A -
) A https://www.cali.gov.co/planeacion/publicaciones/32970/plan_de_gestin_i
actualizado y tiene . : ;
ntegral_de_residuos_slidos_pgirs/

recursos para la
financiacion de
Sus programas.
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Puntuacion
normalizada
del
indicador

Indicador

Criterio/dato

Puntaje
criterio

Descripcion del
puntaje

Referencia

Disponibilidad y
calidad de datos
de GRSM

10

En los Gltimos 5
afos se
levantaron los
datos requeridos.
Las cantidades se
midieron segun
peso. O
recientemente se
levantaron solo
algunos datos de
los requeridos.

Departamento Administrativo de Planeacion Municipal. (2020). Revision,
ajuste y actualizacion del Plan de Gestién Integral de Residuos Sélidos
de Santiago de Cali
https://www.cali.gov.co/planeacion/publicaciones/32970/plan_de_gestin_i
ntegral_de_residuos_slidos_pgirs/

Alcaldia de Santiago de Cali. (2019). Caracterizacion de residuos sélidos
domiciliarios en el area urbana y rural de Santiago de Cali.

Gestion, control
y supervision de
la prestacion del
servicio de aseo
municipal

20

La supervision
tiene un alto
cumplimiento de
las caracteristicas
requeridas

Superservicios. (2018). Manual especifico de funciones y competencias
laborales.
Superservicios. (2019). Informe de gestidn superservicios.

Cooperacion
intermunicipal (o
regional)

20

Los roles de los
actores estan
definidos y
articulados. Los
actores que deben
aportar recursos lo
hacen.

Departamento Nacional de Planeacion. (2009). CONPES 3574 de 2009 (p. 30).
https://minvivienda.gov.co/normativa/conpes-3574-2009
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