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. Introduccién

El Distrito Capital en cabeza de la Unidad Administrativa Especial de Servicios
Publicos, en su compromiso de dar cumplimiento e implementacion a las politicas
publicas nacionales sobre la gestion integral de residuos solidos —GIRS- y en especia
sobre el componente o actividad de aprovechamiento de los mismos, decidio realizar
el estudio técnico de caracterizacion en la fuente de residuos solidos generados en la
ciudad de Bogota Distrito Capital por tipo de generador y establecer €l uso de métodos
alternativos de transporte para material es aprovechabl es.

El estudio esta previsto pararealizarse en tres fases, la Fase 1 incluye |los resultados de
la caracterizacion de residuos solidos en lafuente, la Fase 2 desarrollael andlisisdelas
opciones de aprovechamiento y |as recomendaciones técnicas y normativas respecto a
las necesidades de equipamiento requeridas en la prestacion de la actividad de
aprovechamiento, finalmente, la Fase 3 contempla las propuestas de métodos
alternativos de transporte para materiales aprovechables 'y €l andlisis de las variables
relacionadas con |la prestacion de la actividad de aprovechamiento y su integracion al
Sistema de Movilidad de la ciudad.

El presente documento corresponde a Informe No. 6 - Anélisis de las variables
relacionadas con la prestacion de la actividad de aprovechamiento y su
integracion al Sistema de Movilidad de la ciudad el cua esta dividido en sete
capitulos (incluyendo el capitulo I. Introducciony el capitulo VII. Anexos).

En € capitulo Il se presenta la normatividad relevante para el transporte de los
materiales potencialmente aprovechables, en el tercero se describen algunas
experiencias nacionales e internacionales de la implementacion de programas para la
optimizacion de los medios de transporte de material aprovechable usados por la
poblacion recicladora; en el cuarto capitulo se presenta la situacion actua de los
vehiculos de traccion animal, en cuanto alos tipos de vehicul os més comunes, las rutas
guerealizan losrecicladorescon ellos, asi como un analisisdelamallavial; en el quinto
se presentan las principales conclusiones y recomendaciones y en el sexto las
referencias utilizadas.
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[1. Normatividad

[1.I. Normatividad sector reciclaje

[1.I.1.  Normatividad medios de transporte actividad de reciclaje

La primera normatividad pararegular la actividad de los VTA se hizo en la década de
los 30, donde se estipulaba la prohibicion de este tipo de vehiculos por las vias del
tranvia, y posteriormente con el Acuerdo 45 de 1932, se adiciond € pago por derechos
de matricula. Fue hasta el afio 1949, donde se cred el Acuerdo 58 por el cua se
reglamenté formalmente € transporte con vehiculos de traccion animal € cua era
vigilado por la Alcaldia de la ciudad por medio de la policia. Desde 1955 hasta 1991
se continud con la busqueda de medidas que regularan la prestacion del servicio de
estos vehicul os, hasta que finalmente con el Decreto 628 de 1991, se ordend que todos
los VTA fueran registrados ante la Secretaria de Transito y Transporte, definiendo €l
peso maximo de carga por cantidad de ruedas y se reglamento el porte de placay
licencias de conduccion con restricciones puntuales de horario y lugares de circulacion.

Los decretos posteriores buscaron formalizar el trabajo con estos vehicul os, por lo cual
se adicionaron licencias de conduccidon expedidas por entidades protectoras de
animales y se establecieron lineamientos para el uso de animales (en cuanto a
condiciones de salud y limite de carga), tomando medidas para adelantar campafias
pedagdgicas para incentivar a sus conductores a cumplir con la normatividad y
estipulando sanciones, sin embargo por faltade lainfraestructuray pie de fuerza para
gjercer control, sumado a la fata de coordinacién interinstitucional, proliferaron los
conductores de VTA agravando su situacion.

Con la entrada en vigencia del Cédigo Nacional de Transito Terrestre en el afio 2002,
se ordend larestriccion de circulacion de los Vehiculos de Traccion Animal (VTA) en
zonas urbanas; no obstante, el plazo que se habia establecido para el cumplimiento de
esta ley debi6 ampliarse mediante la sentencia C-355 de 2003, en donde se decret6 que
las alcaldias municipalesy distritales, debian asegurar alternativas de sustitucion para
los carreteros propietarios de binomios (caballo y carreta), antes de prohibir la
circulacion de los mismos.

Para determinar la cantidad de carreteros que participarian en el Programa de
Sustitucion de Vehiculos de Traccion Animal, serealizd un censo social integral delos
VTA en la ciudad de Bogotd mediante el Acuerdo 402 de 2009, el cual fue llevado a
cabo por la Universidad Distrital en el 2010. Dentro de los resultados obtenidos se
pudieron identificar las condiciones socioecondémicas, nivel de escolaridad, nicleo
familiar y cantidad de binomios por cada reciclador, entre otras caracteristicas.
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Estos aspectos permitieron fijar las bases para elaborar una propuesta de Plan Integral
Alternativo y Sustitutivo que se gjustara alas necesidades de la poblacion recicladora;
posteriormente en el Decreto 178 de 2012, se dictaron las medidas minimas necesarias
para desarrollar € programa de sustitucion, ademés de facultar a las acaldias para
brindar opciones de sustitucion diferentes a vehicul os automotores.

Finalmente, con el Decreto 040 de 2013 se implementd € programa de sustitucion de
VTA paralaciudad de Bogotd, en donde se definieron como dternativas la sustitucion
por vehiculos automotores, planes de negocio y adquisicion o mejoras de vivienda,
siendo este Ultimo exclusivo para adultos mayores o personas en condicion de
discapacidad. Asi mismo, se definié el monto maximo de 36 SMLMYV, para quienes
hacian entrega de un binomio (caballo y carreta), en caso de contar con mas vehiculos
de esta denominacion, € valor reconocido seriade 1,5 SMLMV por cada equino y de
1 SMLMV por cada carreta, contados a partir de la segunda unidad entregada a la
Secretaria de Movilidad.

[1.11.  Normatividad sector transporte

[1.11.I. Cddigo Nacional de Transito Terrestre

El Cadigo Naciona de Transito Terrestre (Secretaria Juridica Digtrital de la Alcaldia
Mayor de Bogota D.C., 2002) en su Articulo 94, establece las siguientes normas
generales para bicicletas, triciclos, motocicletas, motociclos y mototriciclos:

e Deben transitar por la derecha de las vias a distancia no mayor de un (1) metro de
laacerau orillay nuncautilizar las vias exclusivas para servicio publico colectivo.

e Losconductoresy sus acompafnantes deben vestir chalecos o chaquetas reflectivas
de identificacion que deben ser visibles cuando se conduzca entre las 18:00 y las
6:00 horas del diasiguiente, y siempre que la visibilidad sea escasa.

e Losconductores que transiten en grupo lo haran uno detras de otro.

e Nodeben sujetarse de otro vehiculo o vigjar cercade otro carruaje de mayor tamafio
gue lo oculte de la vista de los conductores que transiten en sentido contrario.

¢ No deben transitar sobre las aceras, deben conducir en las vias publicas permitidas
0, donde existan, en aquellas especialmente disefiadas para ello.

e Deben respetar las sefiales, normas de transito y limites de velocidad.

¢ No deben adelantar a otros vehicul os por la derecha o entre vehicul os que transiten
por sus respectivos carriles. Siempre deben utilizar el carril libre alaizquierda del
vehiculo a sobrepasar.

e Deben usar las sefid es manual es detalladas en el articulo 69 del codigo.

e Tanto conductores como acompariantes, deberan utilizar casco de seguridad, de
acuerdo con lo que determine el Ministerio de Transporte.

e La no utilizacion del casco de seguridad cuando corresponda dara lugar a la
inmovilizacion del vehiculo.
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El Articulo 96, modificado por el Articulo 3 de la Ley 1239 de 2008, establece las
normas especificas para motocicletas, motociclosy mototriciclos, las cuales son:

e Deben transitar ocupando un carril.

e Podran llevar un acompafiante en su vehiculo, €l cual también debera utilizar casco
y laprendareflectiva exigida parae conductor.

e Deberan usar de acuerdo con lo estipulado para vehiculos automotores, las luces
direccionales. Deigual forma utilizar, en todo momento, |0s espejos retrovisores.

e Todo € tiempo que transiten por las vias de uso publico, deberan hacerlo con las
luces delanteras y traseras encendidas.

e El conductor y el acompafiante deberan portar siempre en el casco, €l nimero dela
placadel vehiculo en que setransite, con excepcion delos pertenecientesalafuerza
publica, que se identificaran con el nimero interno asignado por la respectiva
institucion.

e No se podran transportar objetos que disminuyan la visibilidad, que incomoden al
conductor o acompafiante o que ofrezcan peligro para los demas usuarios de las
vias.

El Articulo 95, modificado por € Articulo 9 de la Ley 1811 de 2016, establece las
siguientes normas especificas para bicicletas y triciclos:

e Debe transitar ocupando un carril.

e Los conductores que transiten en grupo deberan ocupar un carril y nunca podran
utilizar las vias exclusivas para servicio publico colectivo.

e Losconductores podran compartir espacios garantizando la prioridad de estosen €
entorno vial.

e No podrén llevar acompariante excepto mediante el uso de dispositivos disefiados
especialmente para él o, ni transportar objetos que disminuyan la visibilidad o que
impida un transito seguro.

e Cuando circulen en horas nocturnas, deben |levar dispositivos en la parte delantera
gue proyecten luz blanca, y en la parte trasera que reflecte luz roja.

El Articulo 98 del Cdédigo de 2002, erradicd los vehiculos de traccién animal
prohibiendo el transito urbano en los municipios de Categoria Especia y en los
municipios de primera categoria del pais, de vehiculos de traccion animal.

[1.11. 1. Restricciones para vehicul os de transporte de carga

El Decreto 520 de 2013 (Secretaria Juridica Digtrital de la Alcaldia Mayor de Bogota
D.C., 2013) establece las restricciones y condiciones para el transito de este tipo de

10
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vehiculos en el area urbana del Distrito Capital, aplicable para el servicio publico y
particular, tanto en vias publicas como privadas.

En el Articulo 3 se permite lalibre circulacion para todos |os vehiculos de cargaen la
Zona 1 durante las 24 horas, la cual esta conformada por las siguientes areas.

Unidades de Planeamiento Zonal: Zona Franca, Granjas de Techo, Fontibon San
Pablo, Capellaniay Aeropuerto ElI Dorado. Por la Avenida Boyaca entre la Avenida
Cale13ylaAvenidaCalle 26, se permitelalibre circulacion, parael acceso alas UPZ
Capellaniay UPZ Aeropuerto El Dorado.

Montevideo, Puente Aranda, Zona Industrial y Cundinamarca: Avenida Boyaca
por Avenida de la Esperanza- Avenida de la Esperanza a Oriente - Avenida de las
Américas a Oriente, Troncal NQS a Sur, Avenida Calle 3 a Occidente - Avenida
Carrera 68 al norte - Avenida de las Américas al Occidente hasta Avenida Boyaca.

Paloquemao, Ricaurte: Avenida NQS con Calle 23 a Oriente, Carrera 22 a Sur,
Calle 13 d Occidente, Carrera 24 a sur, Avenida Sexta a Occidente hasta Troncal
NQS.

El Decreto 690 de 2013 (Secretaria Juridica Distrital de la Alcaldia Mayor de Bogota
D.C., 2013), en €l Articulo 4, indica que "En la Zona 2, se restringe la circulacion de
vehicul os de transporte de carga con capacidad de carga superior a siete (7) toneladas,
de LunesaViernesentrelas6:30 y las 8:30 horas y entre las 17:00 y las 19:30 horas,
al interior del siguiente perimetro:

Por el Norte: Avenida Calle 170.

Por el Occidente: Avenida Boyacao, Carrera 72.

Por el Sur: Avenida Primero de Mayo o, Calle 22 Sur.
Por el Oriente: Limite Oriental de laciudad”.

Lazona2 noincluyelasviasque ladelimitan, y podran circular por éstas|os vehiculos
de transporte de carga hasta designaciéon 2 (dos ges), con un méximo peso bruto
vehicular de 17,425 toneladas. En esta zona se exceptla el sector de Toberin,
delimitado por: Calle 170- Carrera 16 al sur — Calle 164 — Carrera 20 a norte- Calle
170.

Este mismo Decreto sefida en el Articulo 5, que "En la Zona 3, se restringe la
circulacion de vehiculos de transporte de carga con designacion de 3 (tres ges) en
adelante; delunesaviernesentrelas 6:30y las 8:30 horasy entrelas 17:00 y las 19:30
horas; 1a cual comprende el area urbana de la ciudad, exceptuando laZona 1".

La zona 3 incluye el sector de Toberin, delimitado por: Calle 170- Carrera 16 al sur —
Calle 164 — Carrera 20 a norte- Calle 170. (Incluidas | as vias que |o delimitan).
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[1.I1.111. Restriccién de pico y placa ambiental

El Decreto 174 de 2006 (Secretaria Juridica Distrital de la Alcaldia Mayor de Bogota
D.C., 2006), aplicé en el Articulo Décimo estarestriccion alos vehicul os de transporte
de carga de mas de cinco toneladas, entre las 9:00 am. y las 10:00 am. de lunes a
viernes, con el fin de reducir la contaminacién generada por fuentes moviles.

Sin embargo "no sera aplicable a los vehiculos particulares de carga, asi como a los
vinculados a las empresas de transporte de carga que se acojan a "Programa de
Autorregulacion Ambiental”. Para tal efecto el DAMA disefiara los parametros y
establecera |os términos de referencia respectivos para que cada Empresa presente su
programa de autorregulacion y solo cuando la autoridad ambiental 1o apruebe dara
aviso ala Secretaria de Transito y Transporte para que se aplique la excepcion.”

[1.11.1V. Plan Maestro de Movilidad para Bogota Distrito Capital

El Decreto 319 de 2006 (Secretaria Juridica Distrital de la Alcaldia Mayor de Bogota
D.C., 2006), por €l cual se adoptael Plan Maestro de Movilidad para Bogota Distrito
Capita ( Libro Il. De Los Subsistemas En Particular, Titulo Il. Del Subsistema De
Trangporte, Capitulo V), que se encuentra vigente actuamente, establece en €
Articulo 32, las siguientes estrategias parael ordenamiento Logistico del Transporte de
Mercancias y de Carga:

e Racionaizacién del trafico de camiones con origen y destino en la ciudad mediante
laimplementacion de corredores |ogisticos internos.

e Implementar los proyectos viales y especializar |0s gjes de acceso regional hacia
los centros logisticos internos.

e Raciondizar € trafico de camiones de paso por la ciudad que van hacia otras
ciudades, especialmente |os que transportan cargas peligrosas.

e Organizar la zonaindustrial interna en Centros de actividad logistica internos, con
vialidad de acceso especializada y conectada con laregién através de Centros de
actividad logistica externos, situados en Municipios colindantes sel eccionados.

e Disefiar eimplementar un Sistemade Gestion Integral parael transporte de materias
peligrosas para el medio ambiente y la salud de |as personas.

e Reducir la ocupacion del espacio publico por € estacionamiento y cargue y
descargue de camiones, y regular los horarios de operacion.

e Coadyuvar a meor funcionamiento de las macrorrutas del transporte de
recoleccion de residuos solidos en el contexto de los objetivos del plan de
ordenamiento logistico de la ciudad.

e Organizar la supervision Distrital sobre lalogistica urbana.

En el Articulo 33 se adoptan los programas parael Ordenamiento Logistico y de carga,
que comprende:
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e Disefio de una politica que contenga los lineamientos a tener en cuenta en €
ordenamiento de lalogistica urbano regional.

e Promover la conformacion de centros para el ordenamiento y manejo logistico de
lacargaen el areaurbana, atendiendo el reordenamiento del uso del suelo industrial
en la ciudad-region previsto en el Plan de Ordenamiento Territorial.

e Promover la conformacién de terminales de carga en la entrada a la ciudad, para
empaque y desempague de carga.

El Articulo 34, se refiere a lainfraestructura de los generadores y atractores de carga,
estableciendo que:

"Todo generador y atractor de carga que cuente con acceso vehicular, debera contar
con ingreso paralos vehiculos de carga, y solo podran efectuar cargue y descargue en
la via publica, conforme las restricciones de horario y de jerarquia vial que se hayan
previsto por la Secretaria de Transito y Transporte, so pena de la aplicacion de las
sanciones por infraccion al Codigo Nacional de Transito por parte de la autoridad de
control y vigilancia del transito, sin perjuicio de la aplicacion de otros ordenamientos
cuando corresponda’.

Entendiéndose como atractor y generador de carga "todo inmueble que, por razon de
su uso comercial oindustrial, recibe o genera regularmente materias primas, productos
terminados, o cualquier otra mercancia’.

[1.11.V. Resolucion 929 de 1987

Laresolucion 929 de 1987 (Ministerio de Tansporte, 1987) “Por la cual se reglamenta
la circulacion de motocicletas con semirremolques denominados motocargueros”,
autoriza el enganche de semirremolques por motocicletas cuya cilindrada no sea
inferior a125 c.c.

En el Articulo Segundo se establecen las especificaciones técnicas de los
semirremol ques, los cual esindica que deben estar conformados por un compartimiento
montado sobre un chasisy dos ruedas, pudiendo ser tipo furgdn cerrado, estacas o volco
metalico. Estas especificaciones son:

e Alturadel piso ala parte mas elevada para carrocerias tipo estacas y furgon: 1.30
mts.

Alturadel piso ala parte més elevada de carrocerias tipo volco: 0.70 mts.

Ancho: 1.50 mts. incluyendo las ruedas.

Largo: 1.50 mts. sinincluir barrade tiro.

Frenos: Sistema independiente de inercia en ambas ruedas. Debe ajustarse por si
mismo 0 manua mente. Tener un sistemade frenos que permita detener el vehiculo
en una pendiente del 20% estando la via seca.

e Luces: Doslucesrojas de colay dos luces rojas de freno.

e Accesorios: Dos dispositivos reflectantes, dos luces direcciones construidas y
colocadas de forma que permita la més amplia visibilidad. Deben estar provistos
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de un dispositivo que les permitan permanecer horizontales cuando no se
encuentren apoyados en la unidad remol cadora.

[11.Antecedentes

En las ciudades de paises en desarrollo, uno de los actores mas vulnerables ala horade
plantear una solucion viable y eficiente para el manegjo de residuos aprovechables, son
aguellos pertenecientes a la base de la piramide del sector, conocidos como
"recicladores informales’ (Sandhu, Burton, & Dedekorkut-Howes, 2017). Terraza, &
Sturzenegger en su documento "Dinamicas de organizacion de los recicladores
informales: Tres casos de estudio en Ameérica Latina, 2010", los definen como "una
multiplicidad de personas que recolectan, separan y comercializan materiales tales
como carton, papel, vidrio, plastico o metal, y hacen de esta actividad su principal
fuente de ingresos’ siendo frecuentemente el centro de los debates cuando se trata de
proponer un sistema de reciclaje de residuos. En este sentido, se han realizado estudios
para establecer el papel del reciclgje informal en la gestion de residuos, concluyendo
gue, a pesar de los problemas sociales y sanitarios, puede ser atamente
contraproducente formalizar € sistema de reciclgje sin tener en cuenta aquellos que
pertenecen alainformalidad de dicho sistema (Wilson, Velis, & Cheeseman, 2006).

En Bogota, el fenébmeno de los recicladores se origind debido a desplazamiento de la
poblacién campesina que se vio forzada a migrar a la ciudad por la situacion de
violenciay pobrezaque vivian en laszonasruralesdel pais, descubriendo en €l reciclaje
una actividad que les permitia subsistir en la gran ciudad (Terraza & Sturzenegger,
2010).

En ladécada de | os sesenta, el gremio de los recicladores ya era bastante conocido por
los habitantes, quienes comenzaron a ser identificados por el tipo de material
recolectado. A las mujeres dedicadas a la recoleccion de papeles, botellas y plasticos
se le [lamaba "botelleras’; a los habitantes de la calle que recogian cartén, papel,
chatarra, botellas y plasticos, en costales o carretas, se les conocia como "cartoneros';
a quienes recogian €l mismo material en vehiculos de traccion animal se le llamaba
"zorreros'; y alos que los que recogian elementos utilitarios, "cachivacheros'.

A raiz de lainauguracion del Relleno Sanitario de Dofla Juana, € cua se muestraen la
Figura 1, € 1 de noviembre de 1988, los vertederos a cielo abierto fueron cerrados,
limitando asi, el acceso al materia reciclable y marcando e comienzo de las
organizaciones de recicladores que se conocen hoy en dia en Bogotéa.
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Figura 1. Relleno Sanitario Doia Juana

Fuente: Ledn, M. (19 de septiembre de 2017). Relleno Dofia Juana, la historia de un vecino incémodo.
El Tiempo. Recuperado de http://www.eltiempo.com/bogota/historia-del-relleno-de-dona-juana-y-e€l-
barrio-mochuelo-132624

El Distrito, teniendo en cuenta los resultados de los Censos realizados a la poblacion
recicladora, en los cuaes se establecen los principales medios utilizados por €llos,
principamente carrito de mercado (comun), carreta o zorro, carretilla, carro esferado,
bicicletay costal, haimplementado al gunas experiencias en sustituci én de herramientas
de trabgjo de los recicladores por triciclos o vehiculos de traccion humana, como €l
realizado en la localidad de Suba, donde la Alcaldia Local con apoyo de la UAESP
realiz6 laentregade 70 triciclos y 25 Vehicul os de Traccion Humanaarecicladoresen
situacion de discapacidad y adultos mayores de la Asociacion Ecoldgica de
Recicladores ECO-ORA y Asociacion ORA Bogota Recicla ESP, como se muestra en
laFigura 2. (Alcaldia Mayor de Bogota D.C., 2014).
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Figura 2. Entrega detriciclos a reciclador es de Suba

Fuente: AlcaldiaMayor de Bogota D.C. (4 de mayo de 2014). Entrega detriciclos
a recicladores de Suba. Alcaldia Mayor de Bogota D.C. Recuperado de
http://bogota.gov.co/en/node/5645

En otras ciudades también se han estudiado los diferentes medios de transporte
utilizados por el sector informal del sistema de reciclgje como es el caso de Kolkata,
India, en donde se evidencio e uso de triciclos, vehiculos livianos, camiones y
volquetas, dependiendo la etapa de transporte del sistema (Swapan & Bhattacharyya,
2015) olostiposde vehiculo utilizados en las ciudades de paises en desarrollo en donde
es comun el uso de canastas paralarecoleccién manual deresiduosy de contendedores
comunitarios, ademas del uso de triciclos y camiones (Wilson, Velis, & Cheeseman,
2006).

En el caso de Centroamérica € tipo de vehiculos es muy similar. En Guatemala, El
Salvador, Honduras, Nicaragua, Costa Ricay Panama, larecoleccién se hace apie, con
carretén de mano (o vehiculos de traccion humana), bicicletas, triciclos, motos, y
carretas, mientras que Nicaragua es el Unico pais que continta con € uso de VTA
(Lobo, Marin, Salas, & Rudin, 2016). En Londrina, Brasil, con el fin de buscar nuevas
alternativas se le hizo entrega a | os recicladores (Ilamados en ese pais Catadores) de
carros el éctricos de traccion humana, con capacidad de carga de 300 Kg para hacer méas
eficiente su labor (Terraza & Sturzenegger, 2010).

[11.1.  Programa de sustitucion de VTA

En la ciudad de Bogot4, e sistema de reciclgje se movilizaba en su mayoria por
Vehiculos de Traccion Animal (VTA). Del afio 2001 al 2002 se estima que habia entre
3500 y 4000 de estos vehiculos en circulacién de los cuales derivaba € sustento de
aproximadamente 18.000 familias que heredaban € oficio de una generacién a otra, y
guienes construian las carretas de manera artesana sin tener en cuenta la capacidad de
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cargadel animal, quienes eran expuestos a jornadas de trabajo extensas y extenuantes
(Secretaria de Movilidad, 2009).

Debido a que la problemética abarcaba componentes sociales, ambientales,
legidativos, de seguridad, de proteccion animal y de salud publica, en el afio 2009, la
Secretaria de Movilidad de Bogota junto con la Universidad Distrital de Colombia,
realizaron un convenio que buscd disefiar una estructuracién técnica, financieray social
pararetirar los Vehiculos de Traccion Animal (VTA) por una solucién maés eficiente,
eliminando por completo este tipo de vehicul os (Secretaria de Movilidad, 2009).

Con la puesta en marcha en €l afio 2012 del programa del Distrito de Sustitucién de
Vehiculos de Traccion Animal (VTA) se busco disminuir €l tiempo de vigje, generar
mayores utilidades, dar una mejor presentacion del trabgjo, formalizar la actividad del
reciclaje y mejorar la calidad de vida de los carreteros (Secretaria Distrital de
Movilidad, 2011).

El programa tenia previsto inicialmente beneficiar a 2.890 personas, sin embargo, el
balance realizado por la Secretaria Distrital de Movilidad en el 2013, evidencié que
fueron 2.833, de los cuales 2.697 tomaron la alternativa del vehiculo automotor, 122
plan de negocio y 14 la opcion de vivienda. A lafecha, los 57 carreteros restantes, no
eligieron en vehiculo de sustitucion.

El proceso de seleccion de vehiculo contd con la participacion de la poblacion
recicladora. Entre el 14 y el 19 de enero de 2013 tuvo lugar la Feria de Alternativas de
Sustitucion de Vehiculos de Traccion Animal y Oferta Institucional, organizada por el
Digtritoy lacual conté con la presencia de 13 concesionarios, con €l fin de presentarlos
a los recicladores para que ellos evaluaran sus caracteristicas y eligieran el mas
conveniente parallevar a cabo su labor (Consorcio NCU-UAESP, 2017).

El precio de referencia fijado por el Distrito fue de $22,000,000 correspondiente al
valor del vehiculo marca Chery, conocido como Chana, que fue el elegido por conceso
por la mayoria de recicladores. Las dimensiones de este vehiculo son: largo de 4256
mm, ancho de 1580 mm y alto de 1894 mm, como se puede observar en laFigura 3;
el &rea de carga es de: largo de 2500 mm, ancho de 1580 mm y alto de 328 mm.
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Figura 3. Dimensiones Chery Y oki
Fuente: Cinascar De Colombia S.A. (sf.). Chery Yoki.

Obtenido de http://www.cinascar.com/chery/pdf-
files'Y OK1%20horz. pdf
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En cuanto a la experiencia que han tenido los recicladores con el programa de
Sustitucién de VTA con los vehicul os entregados con |os requerimientos de estacas y
gjustes en € platon pertinentes, mencionaron como aspectos positivos que las Chery
mejoraron sus condiciones de trabajo y eliminaron la estigmatizacion como personas
peligrosas, dignificando su trabajo; consideran que en términos generales el programa
fue exitoso, 80% de las Chery estan prestando el servicio, 15% las cambiaron por otro
vehiculo y el 5% restante, las perdieron; a poder escoger un vehiculo diferente ala
Chery, se pudieron unir con otros beneficiarios y adquirieron un vehiculo mas grande;
ampliaron su radio de trabajo con las Chery, ya que pudieron realizar trayectos mas
largos en menos tiempo.

Como aspectos negativos mencionaron que €l censo dejé por fuera a cerca de 1.200
personas, muchas de ellas con VTA debidamente registrado; Segun ellos, e Distrito no
dio un acompafiamiento suficiente, yaque consideran que falt6 capacitacion en asuntos
como cursos de conduccion, cultura ciudadana, obligaciones legales, entre otras, se
entregaron vehicul os a personas que no sabian mangjar; faltade acompafiamiento enla
identificacion de estructuras de proyectos de negocios, y acompafiamiento empresarial
por parte del Distrito; algunos beneficiarios vendieron sus vehiculos para invertir en
otras cosas como cambio de vehiculo de menor precio, adquisicion de predios, entre
otros.

[11.11. Experiencias Nacionales

A nivel nacional, en ciudades como Bucaramanga, Cartagena, Tunja, Neiva, Medellin,
Itagli e Ibagué igualmente se han tomado medidas territoriales para proveer a los
recicladores de vehicul os aptos para el transporte de material reciclable.

[11.11.1. Bucaramanga

La Junta Directiva del Area Metropolitana de Bucaramanga (AMB) entregé 14
motocarros recicladores a siete organizaciones recicladoras, como se puede observar
en la Figura 4. Con €l objeto de que sean usados para recoger material reciclable y
transformarlo.

Por su versatilidad, dichos vehiculos podrian llegar hasta sectores escarpados y calles
angostas a recoger la carga de todos los productos reciclables, ya que cada motocarro
posee una capacidad de carga de hasta 350 kilos.

Lainversion en total del AMB fue de $222.320.000 (es decir, $15.880.000 por cada
moto, incluido e valor de la carpa y la cabina de la moto), y € aporte de las
organizaciones de reciclaje fue de $182 millones.

Las organizaciones de reciclaje que recibieron estos vehicul os fueron: Bello Renacer,
Coopreser y Reciclemos, de Bucaramanga; Asoreflor y Recumpsoc, de Horidablanca;
Ecopiedecuesta, de Piedecuesta; y Areys, de Giron (Alcaldia de Bucaramanga, 2017).
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Figura 4. Vehiculos automotores entregados en la ciudad de
Bucaramanga

Fuente: Alcaldia de Bucaramanga. (17 de enero de 2017). Con nueva dotacion de
vehiculos, esta Administracién busca seguir trabajando por una ciudad limpia y
sostenible. Alcaldia de Bucaramanga. Recuperado de
http://www.bucaramanga.gov.co/noticias/con-nueva-dotacion-de-vehiculos-esta-
administracion-busca-seguir-trabajando-por-una-ciudad-limpia-y-sostenible

LI 1. Cartagena

A finales del ano 2016, la ciudad de Cartagena inici6 el plan piloto para regular el
reciclgje, con € objetivo de cumplir con lo dispuesto en el Decreto 596 expedido por
el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, que ordena a las entidades territoriaes
formalizar alos recicladores y garantizar su vinculacion al sector productivo a través
delaexpansion de su actividad, haciala prestacion de servicios de aseo (Florez, 2016).

Por lo tanto, como se muestraen la Figura5, el Distrito de Cartagena entrego dotacion
de uniformes, vehicul os especiales, bicicletasy méaquinas de compactacion de carton y
trituracion de vidrio a la Corporacion de Reciclajes de Cartagena (Coreca) y a la
Asociacion Gremia de Recicladores de Cartagena (A-Reciclar), que operan en la
Unidad Comunera 1. Por otra parte, se espera que el proyecto, en un futuro, involucre
otras cuatro Unidades Comuneras. (Meza, 2017)
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Figura 5. Vehiculos de traccién asistida entregados en Cartagena
Fuente: Meza, M. (1 defebrero de 2017). Recicladores, fortalecidos con 47 vehiculos. El Universal.

Recuperado de  http://www.eluniversal.com.co/cartagena/recicladores-fortalecidos-con-47-
vehiculos-245635

HEILI. Tunja

La Corporacién Autonoma Regional de Boyaca entreg6 e 3 de agosto de 2016, 12
motocarros, como |os que se pueden observar en la Figura 6, a las asociaciones de
recicladores que hacen parte de su jurisdiccion (Boyaca Radio, 2016).
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Figura 6. M otocarro entregado en Boyaca

Fuente: Boyaca Radio. (2 de agosto de 2016). Corpoboyaca contribuye a la
tecnificacion de  recicladores. BoyacA Radio. Recuperado de
www.boyacaradio.com/noticia.php?d= 11096

[, 1V. Neiva

En laFgura 7 se muestran |os motocarros entregados a l os propietari os de 28 caball os,
en el marco de la segunda fase del programa de Sustitucién de Vehiculos de Traccién
Animal desarrollado por la Secretaria de Medio Ambiente de la ciudad. Como parte
del programa se invité a la comunidad que tuviera las capacidades de garantizar las
condiciones adecuadas en sus fincas, a adoptar un equino (Redaccién Web // LN,
2016).
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Figura 7. Motocarros entregados en Neiva

Fuente: Redaccion Web // LN. (9 de diciembre de 2016). 28 caballos salieron
de las calles y fueron sustituidos por motocarros en Neiva. La Nacion.
Recuperado de http://www.lanacion.com.co/2016/12/09/28-caballos-salieron-
de-las-calles-y-fueron-sustituidos-por-motocarros-en-neiva/

[1.11.V. Meddlin

La Secretaria del Medio ambiente de Medellin implementd un programa para
beneficiar a las Organizaciones de Recicladores que mas sobresalieran por su trabgjo
en recuperacion ambiental, con el cual se beneficié a cerca de 200 personas con la
entrega de un motocarro, como el que se muestraen laFigura8, . El programatuvo un
costo de $115.000.000, en €l cual se estableci6 que |os nuevos propi etarios son quienes
deben asumir los gastos de mantenimiento, seguros'y combustible.

La capacidad de carga de los vehiculos entregados es de 500 Kg, con los cuales la
administracion busca incrementar la meta de reciclaje en la ciudad de 13% a un 15%,
ya que estiman que con la herramienta entregada se puede realizar en un vigie lo que
hacian en tres vigjes con la carretilla (Vaencia, 2012).

22



3.9

NCU - UAESP

oo

Figura 8. Motocar ros entregados en M edellin

Fuente: Vaencia, J. (11 de septiembre de 2012). En Medellin, el reciclagje ruedaen
motocarros. El colombiano. Recuperado de
http://www.elcolombiano.com/historico/en_medellin_el_reciclaje_rueda_en_motocarros-
PFEC_206494

LIV Itagli

La administracion municipal hizo entrega de mas de 30 motocarros que se muestran
en laFgura9 para sustituir los vehiculos de traccion animal, Figura9 .

Figura 9. Entrega de motocarros en Itagui

Fuente: Minuto30.com. (18 de diciembre de 2012). Sustitucion de
vehiculos de traccién animal en Itagii. Minuto30.com. Recuperado de
https.//www.minuto30.conVsustitucion-de-vehicul os-de-traccion-animal-
en-itagui/124540/
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LIV, 1bagué

El 20 de diciembre de 2013 inici6 € proceso de sustitucion de vehiculos de traccion
animal en la ciudad de Ibagué. Los motocarros presentados en la Figura 10,
reemplazaron a las zorras, con lo cua tuvo un impacto positivo en la poblacion
recicladora ya que, consideraron que les permitié gozar de mejores condiciones
laborales, ampliar € alcance de la recoleccion, ya que el vehiculo les permite llegar a
lugares donde eraimposible llegar, y poder disfrutar de méstiempo junto asusfamilias.
Algunos de los inconvenientes que enfrentaron con la nueva herramienta son: lafalta
deunasillaparallevar parrillero, mal uso del vehiculo yaque recibieron lacapacitacion
de una marcay les fueron entregados vehiculos de otra diferente, y segin ellos, falta
de acompafiamiento de las empresas que suministraron los motocarros (Ramirez,
2014).

Figura 10. Motocarros entregados en | bagué

Fuente: Ramirez, N. (04 de enero de 2014). ¢Cémo les haido con los
motocarros? El Nuevo Dia. Recuperado de
http://m.elnuevodia.com.co/nuevodia/tolimal/ibague/206056-como-les-ha-

ido-con-los-motocarros

[11.111. Experiencias Internacionaes

A nivel internacional, el caso donde los recicladores forman parte de la cadena de
recoleccion de residuos, se evidencia en su mayoria en paises en desarrollo, como son
Brasil, Argentina, Chile, Guatemala, El Salvador, Honduras, Nicaragua, Costa Rica,
Panam@, Sudéfrica, y laIndia, entre otros.
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a. Brasl

En la ciudad de Belo Horizonte, |as cooperativas de recicladores (Ilamados catadores
en este pais) se encargan de la recoleccion del material reciclable que posteriormente
esllevado aamacenes parasu clasificacion y venta. Paraello utilizan carretillas, como
las presentadas en la Figura 11, para el material de las pequefias empresas y oficinas,
y/o vehiculos, como los que se muestran en la Figura 12, para grandes industrial y
oficinas gubernamentales. La ciudad cuenta con 156 sitios con 435 contenedores de
reciclaje ubicados en lugares publicos donde los ciudadanos pueden separar los
materiales reciclables como se pueden ver en la Figura 13, en contenedores (Dias,
2011).

Figura 11. Carretillas para la
recoleccion manual de material
reciclable

Fuente: Dias, S. (2011). Integrating informal
workers into selective waste collection: the case
of Belo Horizonte, Brazil. WMIEGO Urban
Palicies Briefing Note, (6).
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Figura 12. Vehiculos oficiales para el transporte de material
reciclable

Fuente: Dias, S. (2011). Integrating informal workers into selective waste
collection: the case of Belo Harizonte, Brazil. WIEGO Urban Policies Briefing
Note, (6).

Figura 13. Contenedores dereciclaje
para que los ciudadanos separen
materialesreciclables

Fuente: Dias, S. (2011). Integreting informal
workersinto selective waste collection: the case
of Belo Horizonte, Brazil. WIEGO Urban
Palicies Briefing Note, (6).
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En la ciudad de Londrina, las organizaciones tienen autonomia para definir la manera
en que redizan la recoleccién de los materiales aprovechables. Algunos utilizan
vehiculos motorizados, carros manuales o vehicul os de traccion animal pararealizar su
trabajo. En el 2010 la Municipalidad entreg6 10 carros €l éctricos, como se muestra en
la Figura 14, con capacidad de hasta 300 Kg. El costo de cada carrito eléctrico fue de
R$ 6.800 (US$ 3.900), mientras que el costo de su recarga en energia eléctrica ronda
los R$ 12 por mes (US$ 7) (Terraza & Sturzenegger, 2010).

¥
-
» .

:
’

Figura 14. Carroseléctricos dela ciudad de Londrina
Fuentee Terraza, H., & Sturzenegger, G. (2010). Dinamicas de
organizacién de los recicladores informales. Tres casos de estudio en
América Latina. Inter-American Development Bank

En Novo Hamburgo, se dispusieron vehiculos a gasolina, como los presentados en la
Figura 15, para sustituir los vehicul os de traccion humana que usaban | os reci cladores,
los cuales tienen capacidad de cargar 500 kilos y tres metros cubicos de volumen
(Dié&rio Galcho, 2013).
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Figura 15. Vehiculo entregado en Novo Hamburgo
Fuente: Di&rio Galicho. (20 de Diciembre de 2013). Catadores de
Novo Hamburgo receberdo carrinhos motorizados para coleta
seletiva Diario Galcho. Recuperado de
http://diariogaucho.clicrbs.com.br/rs/dia-a-
dia/noticia/2013/12/catadores-de-novo-hamburgo-receberao-
carrinhos-motorizados-para-coleta-seletiva-4370448.html

En la ciudad de Curitiba, se entregaron cerca de 108 vehicul os eléctricos, como
se muestraen la Figura 16, arecicladores con el objetivo de dignificar su trabajo
(Marchiori, 2012).

Figura 16. Vehiculo entregado en Curitiba

Fuente: Marchiori, R. (02 de octubre de 2012). Catadores véo ganhar carrinho
elétrico. Gazeta do Povo. Recuperado de de
http://www.gazetadopovo.com.br/vida-e-cidadania/catadores-vao-ganhar-
carrinho-eletrico-1n1bbwt3v4gniu7b71ae6pr2m

b. Argentina

En el marco del Programa de Sustitucién de Vehiculos de Traccion animal programa-
Basta de TAS- ,|la municipalidad de Godoy Cruz hizo entrega de motocarros a los
recuperadores urbanos, como |os que se pueden observar en laFigura 17.
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Mediante este programa el municipio contempl 6 la situacion de cada recol ector urbano
con € fin de brindarle unaaternativa que se gjustaraa sus necesi dades, acompariandol o
en todo € proceso con € fin de mgorar sus condiciones laborales, minimizar los
riesgos de accidentes viales y contrarrestar la formacion de microbasurales
(Municipalidad de Godoy Cruz, 2017).

Figura 17. Motocar r os entregados par a sustituir losVTA

Fuente: Municipalidad de Godoy Cruz. (05 de enero de 2017). Programa Basta de
TAS: Entregaron motocarros arecuperadores urbanos. Municipalidad de Godoy
Cruz. Recuperado de https://www.godoycruz.gob.ar/sitio2/p=34130

c. Chile

Bajo e Programa "Reciclge Inclusvo Comunal" 25 recicladores de Pefialolén,
Santiago, Recoleta y Quinta Normal, recibieron 15 triciclos motorizados que
reemplazaron los triciclos manuales, como se observa en la Figura 18. (Gobierno de
Chile, 2014).
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Figura 18.Entrega de triciclos motorizados en €l marco

del programa " Reciclaje Inclusivo Comunal”

Fuente: Gobierno de Chile. (14 de septiembre de 2014). Recicladores
de base reciben modernos triciclos eléctricos para ayudarlos en tareas
de recoleccion. Gobierno de Chile. Recuperado de
http://www.gob.cl/recicladores-base-reciben-modernos-triciclos-
electricos-ayudarlos-tareas-recoleccion/

d. Centroamérica (Guatemala, EI Salvador, Honduras, Nicaragua, Costa
Ricay Panama)

En un andlisis desarrollado en Centroamérica en e afio 2016 (Lobo, Marin, Salas, &
Rudin, 2016), donde se reportaron las condiciones y ambiente de trabajo de los
recicladores en Centroamérica, - Tabla 1, se encontré que la mayoriarealiza su trabgjo
a pie y en algunos casos tienen la posibilidad de contar con un medio de transporte
como carretones de mano, hicicleta o vehiculos. En la Figura 19. Nicaragua se
continuan utilizando vehicul os de traccion animal, como se puede observar enlaFigura
20.

Tabla 1. Condicionesy ambiente de trabajo delosrecicladores en
Centroamérica

Pais Medio de Transporte de M aterial

Guatemala Carreton de mano o apie

El Salvador A pie, carreta de mano o hicicleta

Honduras A pie

Nicar agua A pie, carretdén de mano, bicicleta, triciclo, moto, carreton
con caballo

Costa Rica A pie o en carreta

Panama A pie

Fuente: Adaptado de Lobo, S., Marin, M., Rudin, V., & Sdas, F. (2016). Andlisis de los retos para €l
desarrollo de la cadena de valor del reciclaje en Centroamérica. Nota técnica del BID (Oficina de
Fondo Multilateral de Inversiones); IDB-MG-485.
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Figura 19. Vehiculo utilizado para €

transportedenoferrososen El Salvador
Fuente: Lobo, S., Marin, M., Rudin, V., & Salas, F.
(2016). Andlisisde los retos para el desarrollo de la
cadena de vaor del reciclaje  en
Centroamérica. Nota técnica del BID (Oficina del
Fondo Multilateral de Inversiones); |DB-MG-485.

Figura 20. Reciclador con VTA

entregando material en Managua

Fuente: Lobo, S., Marin, M., Rudin, V., & Sdas, F.
(2016). Andlisis de losretos para el desarrollo de la
cadena de  valor del reciclaje  en
Centroamérica. Nota técnica del BID (Oficina del
Fondo Multilateral de Inversiones); IDB-MG-485.

e. Sudéafrica

En la provincia de Gauteng, desde e 2002 se viene desarrollando una campafa verde
y limpia (llamada “Bontle ke Botho”) que busca una forma de vida sostenible y la
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disminucién de la pobreza por medio de buenas précticas ambientales (Gauteng
Province, 2006).

Dentro de este programa, se esta buscando que diferentes comunidades trabajen con el
Gobierno y otros actores involucrados en lalimpiezay formacion de un ambiente mas
verde, paralo cua se cred un programa llamado Waste Recycler”s Project € cual tiene
por objetivo dignificar e integrar recicladores informales al campo laboral por medio
de cooperativas.

El 2 de septiembre 2017, se lanzd un programa piloto de 12 meses en Tembisa en €l
gue se entregaran 200 triciclos motorizados a cooperativas locaes, como los que se
muestran en la Figura 21. Se espera que 400 personas se vean beneficiadas (200
conductores y 200 asistentes para operar los triciclos). Por otra parte, se estan
repartiendo 2000 contenedores en hogares para facilitar el proceso de separacion y
ofrecer infraestructura adecuada para | os recuperadores informales (Maile, 2017).

Figura 21. Vehiculos entregados en Sudafrica

Fuente Maile, L. (31 de agosto de 2017). Integrate informal waste pickers
into the mainstream economy. Daily Maverick. Recuperado de
https://www.dailymaverick.co.za/opinionista/2017-08-31-integrate-
informal-waste-pickers-into-the-mainstream-economy/#.WdT66NiZL U

f. India

En la ciudad de Kolkata se propuso un esguema Optimo de recoleccion que busco
minimizar la duracién de la recoleccion de material reciclable y la ruta de transporte,
tomando como base e esquema del Problema del Vendedor Vigero (Travelling
Salesman Problem). Se propuso dividir el Sistema Integrado de Residuos en cuatro
pasos, con sus respectivos tipos de vehiculos, como se presenta en la Figura 22: (i)
Recoleccion de residuos solidos segregados de diversas fuentes (hogares, mercados,
oficinas e ingtitutos) y transporte al centro de acopio mas cercano por medio de
triciclos; (ii) transporte de residuos solidos desde el centro de recoleccion alaestacion
de transferencia contigua por medio de vehiculos livianos; (iii) transporte de residuos
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solidos segregados desde la estacion de transferencia a la planta de procesamiento de
residuos cercana clasificada por medio de camiones; (iv) transferencia de residuos
producidos desde la planta de procesamiento al sitio del vertedero més cercano por
medio de volquetas. El esquema propuesto busca optimizar €l costo de transporte de
cada parte del sistema, reduciendo €l costo total de la gestion de residuos para todo el
sistema (Das, S., & Bhattacharyya, B. K., 2015).

Step 1 B Sources
ol
‘ =) Household Market Office Institute
P o A
Collection Centre-1 Collection Centre-2 Collection Centre-3
Transfer Station- Transfer Station-2
Recycling Composting Waste to Energy
Step 4
Landfill Site-1 Landfill Site-2

Figura 22. Vista ar quitectonica paralarecoleccion y € transporte deresiduos
solidos municipales

Fuente: Das, S., & Bhattacharyya, B. K. (2015). Optimization of municipal solid waste collection
and transportation routes. Waste Management, 43, 9-18.

Por otro lado, en Bengala Occidental, con €l fin de disefiar y desarrollar un plan de
almacenamiento, recoleccion y eliminacion adecuado de residuos solidos para la
Asansol Municipality Corporation (AMC), se propuso un modelo de enrutamiento
Optimo por Sistema de Informacion Geogréfico (SIG) para determinar el costo minimo
/ distancia eficiente paralarecoleccion y el transporte al relleno sanitario. Paraello se
tuvo en cuenta la seleccion del vehiculo adecuado para los tres tipo de contenedores
con los que cuenta la ciudad, como se muestra en la Figura 23, Figura 24 y en la
Figura 25. El vehiculo Tipo A esun tipo de vehiculo patrén que tiene unalongitud de
4,5 m. puede levantar contenedores Tipo A y vigja solo en las carreteras principales.
Puede llevar solo un contenedor a la vez. El vehiculo Tipo B es un tipo de vehiculo
levantador con un mecanismo de carga frontal y levanta contenedores Tipo B y vigja
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tanto en carreteras principales como secundarias; y el vehiculo tipo C es un tipo de
vehiculo con bicitaxi automatico y se utiliza para la recolecciéon de desechos de las
areas congestionadas. Puede recoger desechos de bandejas de tipo C y descargarlos en
el contenedor tipo A més cercano (Ghose, Dikshit, & Sharma, 2006).

Figura 23. Vehiculo Tipo A

Fuente: Ghose, M. K., Dikshit, A. K., & Sharma,
S. K. (2006). A GIS based transportation model
for solid waste disposal-A case study on Asansol
municipality. Waste management, 26(11), 1287-
1293.

Figura 24. Vehiculo Tipo B

Fuente: Ghose, M. K., Dikshit, A. K., &
Sharma, S. K. (2006). A GIS based
transportation model for solid waste disposal-A
case study on Asansol municipality. Waste
management, 26(11), 1287-1293.
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Figura 25. Vehiculo Tipo C

Fuente: Ghose, M. K., Dikshit, A. K., &
Sharma, S. K. (2006). A GIS based
transportation model for solid waste disposal—
A case study on Asansol municipality. Waste
management, 26(11), 1287-1293.

Con € fin de revisar e impacto de algunos de los programas mencionados
anteriormente, la consultoria encontré que algunas de | as aternativas ofrecidas por las
entidades municipales en los casos nacionales e internacionaes, no fueron eficaces
supliendo las necesidades de a gunos recicladores.

En la ciudad de Novo Hamburgo, en Brasil, los carros motorizados entregados en el
ano 2013 se encuentran parados por falta de recursos para su mantenimiento. Pese a
gue en el afio 2105 fueron adquiridos dos mas por las Cooperativas de Trabgjo, los 12
carros fueron dejados en la Unidad de Clasificacion y Reciclgie de Rosellania en €l
2016, ya que los recicladores indicaron que el costo del mantenimiento ascendia a R$
3.000 (USD 937 ). Por su parte, €l ayuntamiento de la ciudad afirmé que a ser los
vehiculos propiedad y responsabilidad de las Cooperétivas, tanto su uso como €l
mantenimiento son competencia exclusiva de ellas (Nunes, 2016).

En Curitiba ocurrié algo similar. En el 2012 les fueron entregados a |os trabajadores
108 vehiculos eléctricos los cuaes actuamente se encuentran parados por falta de
mantenimiento, y se indica que no hay planes de expansion del proyecto que prometia
entregar 504 adicionales. Segun sefialan algunos beneficiarios, sus ganancias oscilan
alrededor delos R$ 900 (USD 442) alosR$ 1.200 (USD 590) mensualesy el costo del
mantenimiento puede llegar a costar R$ 800 (USD 393). Sumado a esto, dicen que,
seglin su experiencia, € carro eléctrico disminuye en un 30% el tiempo de
desplazamiento y también encontraron que sélo hay dos talleres para hacer las
reparaciones. Otros recicladores mencionaron que se les indicé que la capacidad de
carga era de 400 Kg, pero que a utilizarlo con una carga de 200 Kg la ruedas se han
roto, y que a pesar de que laintencién de la Municipalidad era buena, no contaron con
su opinion a momento de su eleccion (Campos, 2015).

Especificamente en Bogot4, pese a no haber encontrado informacién de la entrega de
motocarros en diciembre de 2009, en € plan de la acaldia municipal para sacar de
circulacion los vehiculos de traccion animal, los recicladores que trabajaron con este
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tipo de vehiculos indicaron en su momento que luego de ocho meses de trabgo
presentaron deterioro y que por la finalizacién de la garantia por parte del proveedor,
no contaban con los recursos para su reparacion. En e 2010 mencionaron que los
repuestos de la marcatraidos desde Pereira eran demoradosy que las jornadas alas que
sometian a sus vehicul os soportaban menos de lo presupuestado por € fabricante. Por
su parte el representante de la marca manifesté que en ocasiones olvidaban realizar €l
cambio de aceite y que algunos solicitaban servicio de garantia por colisiones, exceso
de cargay falta de mantenimiento (Dominguez, 2010).

V. Situacion actual VTH

En este capitulo se presenta la situacion actual de los VTH en la ciudad, con base en
las encuestas (Anexo 2) realizadas por la consultoria a la poblacién recicladora, asi
como de lainformacion disponible en la UAESP. Asi mismo se realiza un andisis de
las rutas usadas actual mente, con el fin de determinar laconvenienciade laherramienta
segun la distancia que va recorrer y su efecto en la cantidad de horas que trabajan
diariamente.

La consultoria realizd un total de 603 encuestas de VTH, 431 en las | ocalidades de
Chapinero, Usme, Puente Aranda, Engativa, Suba, Usaquén, Tunjuelito, Santa Fe,
Teusaquillo y Barrios Unidosy 172 Encuestas en laferia de servicios de la UAESP €l
25 de octubre en e parque de los novios con € fin de identificar y caracterizar los
Vehiculos de Traccion Humana (VTH) utilizados en |a ciudad.

El nimero de encuestas se determind por medio de la ecuacion de Murray y Larry
(2005).

Z%x g®x N
Ce2x(N—1)+Z2x o2

n

Donde:

Z: Nivel de confianza, en este caso se empled una confianzadel 95% lo que equivale a
un Z de 1.96.

o: desviacion estandar de la poblacion, 0.5
N: tamario total de la poblacion de recicladores (RURO), 20457
e: error permitido, 0.05

B 1.962 * 0.52 x 20457
"~ 0.052 % (20457 — 1) + 1.962 * 0.52

n =378
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Aungue n (tamafio de la muestra poblacional a encuestar) se calculé como 378, la
consultoria decidi6 realizar mas encuestas, con el objetivo de reducir en un (1) punto
porcentual el error admisible, obteniendo un total de 603 encuestas.

IV.l. Tiposde vehiculos

La herramienta de trabajo es un e emento fundamental paralaactividad y se presentan
tipologias diferentes que varian en sus dimensiones, capacidad de carga, esfuerzo
requerido para su transporte, exposiciéon a accidentes, entre muchos otros factores,
algunos son propios y otros alquilados, y unos son utilizados mas que otros en las
diferentes localidades.

En la Tabla 2 se presentan los principales VTH utilizados para €l gercicio de
recoleccion manual de materia reciclable.

Tabla 2. Principales VTH identificados

Tipode Caracteristicas Local

Foto vehiculo idad

Vehiculo denominado
“Carreta” o “Zorra”
por algunos
recicladores,
compuesto por
tablones de madera de
diferente calibre y
reforzado ya sea por
angulos de materao
acero, |lantas con
neumatico, capacidad
de entre 300 y 600 kg
por vigje. Es el
transporte mas
utilizado en la
comunidad
recicladora.
Altura de carga:
15-2m

Zorroo Santa

carreta

Bolsa generalmente de
fibrao fique de
volumen determinado
donde el reciclador

carga su material Chapi
recolectado usando de nero
gje de carga sus
hombros
Carga 50 Kg
Alturade carga: 0,8m

Costal
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Tabla 2. Principales VTH identificados

Foto

Tipode
vehiculo

Caracteristicas

L ocal
idad

|| Caretilla

Vehiculo de madera
con gje de dos ruedas
de carro, Rin 13; cajén
en madera para
acopiar material, esde
baja capacidad de
carga
200 kilos
Alturadecarga: 1,2y
1,5m

uen

Bicicleta

Bicicleta con
plataforma de cargue
traseraen maderay
poca capacidad de
carga
carga
250 kilos
Alturadecarga: 1 m

Chapi
nero

Carro de
mercado
(comin)

Carro de mercado
adaptado para el
trasporte de material
reciclable, compuesto
por marco en acero y
paneles en plastico,
ruedas plésticas/
caucho y con
capacidad maxima de
80 Kg, no esel més
utilizado por su
capacidad de carga
limitada.
Alturadecarga: 1 m

Santa

Carro
esferado

Vehiculo de madera
con cuatro
rodamientos
industriales como
ruedas, guiado por

cuerdasy eje delantero

movible
carga
150 kilos

Alturadecarga: 1 m

Chapi
nero

Fuente: Elaboracion propia, consorcio NCU-UAESP, 2017
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En las encuestas (Anexo 2) también se indagd sobre la propiedad del VTH, y se
encontré que el 95% de |os vehicul os son propios, mientras que sdlo un 5% lo trabgja
alquilado, como se puede observar en la Figura 26 .

® Proplo

m Alquilado

Figura 26. Propiedad del VTH
Fuente: Elaboracion propia, consorcio NCU-UAESP, 2017

A partir del andlisis de las encuestas (Anexo 2) realizadas, se identificaron lostipos de
vehiculos que llegan alas bodegas en toda la ciudad de Bogoté, como se muestraen la
Figura 27. El VTH més utilizado, con un 47%, es el zorro o la carreta, seguido por €l
costal con un 14%, el 10% corresponde ala carretilla, y la bicicleta junto con € carro
de mercado cuentan cada uno con un 8%, mientras que el 13% restante, se distribuye
entre carro esferado, vehiculo automotor, motocarro y otro.

B Forro ooCarreta
Castal
Carretiila

Bicicleta

B Carra de Mercado
B Carpa Exlerada
m Yehicubo automotar

| 0o

e

¥ m Mislacarno
e

Figura 27. Distribucion por tipo de vehiculo en la ciudad
Fuente: Elaboracion propia, consorcio NCU-UAESP, 2017
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Posteriormente, se realizo un andlisis por localidad de los vehiculos que llegan a las
bodegas, en €l cual se vieron reflejados |os cambios de distribucién para cada una de
las localidades como se muestra en la Tabla 3, ya que, aunque el zorro o la carreta en
su mayoria ocupan €l primer lugar en cuanto a tipo de vehiculo utilizado, se pueden
encontrar comportamientos diferentes en las|ocalidades de San Cristobal y Chapinero,
en donde el costal ocupaél primer lugar.

Tabla 3. Resumen por localidad detipo de vehiculo utilizado

Zorroo Costal Carretilla Bicicleta Carrode  Carro Veniculo Motocarro Otro
carreta mercado esferado automotor
Suba 37,30% 11,80%  590%  13,70% 2550%  2,00% 2,00% 0,00% 2,00%
Barrios 539000 310%  630%  1250% 630%  310%  1250% 0,00% 3,10%
Unidos
Tunjuelito  60,90% 13,00%  000%  17,40% 000%  8,70% 0,00% 0,00% 0,00%
Antonio
Nar o 5220% 8,70%  000%  13,00% 13,00%  4,30% 4,30% 0,00% 4,30%
Usaquén  57,90% 530%  000%  1050% 000%  21,10%  0,00% 5,30% 0,00%
Engativd  66,70% 000%  1670%  000%  000%  0,00% 0,00% 16,70%  0,00%
Teusaquillo 58,30% 16,70%  830%  830%  830%  0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Kennedy  50,00% 000%  1670% 830% 1670%  830% 0,00% 0,00% 0,00%
::‘aen”éz 4550% 9,10%  18,20%  0,00% 1820%  9,10% 0,00% 0,00% 0,00%
La 556006 11,10%  3330%  000%  000%  0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Candelaria
Fontibén  66,70% 000%  000%  11,10% 0,00% 2220%  0,00% 0,00% 0,00%
Usme 12,50% 12,50%  1250% 2500% 12,50% 1250%  12,50% 0,00% 0,00%
Bosa 60,00% 000%  000%  000%  000% 20,00%  0,00% 0,00%  20,00%
SanCristébal  0,00%  7500%  2500% 0,00%  000%  0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
g:)lfg/aacrj 3330% 66,70%  000%  000%  000%  0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
LosMéartires 66,70% 33,30%  000%  000%  000%  0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Rafo'i g’e”be 50,00% 50,00%  000%  000%  000%  0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Chapinero  0,00% 50,00%  000%  000%  000% 50,00%  0,00% 0,00% 0,00%
NS/NR 46,00% 1540% 12,70%  6,60%  610%  6,60% 3,00% 1,70% 1,90%

Fuente: Elaboracion propia, consorcio NCU-UAESP, 2017

En el caso especifico de Suba, después ddl zorro o la carreta, que son utilizadas en un
37%, se utiliza el carro de mercado con € 25%, seguido de la bicicleta con un 14%,
posteriormente se encuentra el costal, en un 12% vy la carretilla con un 6%. El 6%
restante se divide entre el carro esferado, el vehiculo automotor y otro, como se muestra
en laFgura28.
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Figura 28. Distribucion por tipo de vehiculo en lalocalidad de Suba
Fuente: Elaboracion propia, consorcio NCU-UAESP, 2017

Por su parte, en lalocalidad de Usaguén € zorro o carreta se usa en un 58%, seguido
del carro esferado con un 21%, la bicicleta con un 11%, y tanto el costal como €l
motocarro, son utilizados en un 5%, respectivamente, como se muestraen la Figura 29.

® Zorro o Carreta
m Costal

= Bicicleta

® Carro Esferado
® Motocarro

Figura 29. Distribucion por tipo de vehiculo en lalocalidad de Usaquén
Fuente: Elaboracion propia, consorcio NCU-UAESP, 2017
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En Puente Aranda, a diferencia de Usaguén, €l uso del carro esferado no estan comun,
yaque es utilizado tan solo en un 9%. En estalocalidad, el zorro o la carreta contintian

en primer lugar con un 46%, lacarretillay el carro de mercado son utilizados cada uno
en un 18%, seguido del costal con otro 9%, como se muestra en la Figura 30.

Zorro o Carreta
T Costal

Larrebilla

Carro de Mercadc

m Carro Esferado

%

Figura 30. Distribucion por tipo de vehiculo en la localidad de Puente Aranda
Fuente: Elaboracion propia, consorcio NCU-UAESP, 2017

Como se puede ver en la Figura 31, en lalocaidad de Engativa, €l zorro o carreta es
utilizado por el 67%, cercade dostercios del parque automotor. El 17% se transportan
en motocarro y el 16% restante optan por la carretilla.
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Figura 31. Distribucion por tipo de vehiculo en la localidad de Engativa
Fuente: Elaboracion propia, consorcio NCU-UAESP, 2017

En lalocalidad de Tunjuelito no se identificaron recicladores que utilizaran carretilla,
carro de mercado ni vehiculo automotor, €l 61% utiliza zorro o carreta, mientras que el
17% utiliza bicicleta, el 13% costal, y €l 9% restante utiliza carro esferado. Tampoco

se evidencio el uso de otro tipo de VTH diferente alos mencionados, como se muestra
en laFgura 32.

iri

& Carro Esterado

Figura 32. Distribucion por tipo de vehiculo en la localidad de Tunjuelito
Fuente: Elaboracion propia, consorcio NCU-UAESP, 2017
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En la localidad de Santa Fe, a pesar de gque cuenta con 2 bodegas, como se podra
evidenciar posteriormente, se presume gue son de paso y no de destino final, por lo
cual no seidentificaron vehicul os que descarguen en esta zona.

Por su parte, lalocaidad de Usme evidencia un comportamiento atipico con respecto
a las localidades anteriormente mencionadas, ya que en primer lugar se encuentra la
bicicleta con un 25%. El segundo lugar 1o comparten el carro de mercado, el carro
esferado y €l vehiculo automotor, cada uno con un 13% respectivamente, y el 36%
restante se divide en partes iguales entre €l zorro o carreta, € costal y la carretilla.
Tampoco se identificaron personas que utilizaran motocarro ni otro tipo de vehiculo
como se puede ver en la Figura 33.

Jorrg o Carreta

Castal
Carretilla
Bicicletza
o B Carro de Mercado
e T
Lol : o Carro Esferado
B Vehiculo autaomator

Figura 33. Distribucion por tipo de vehiculo en la localidad de Usme
Fuente: Elaboracion propia, consorcio NCU-UAESP, 2017

EnlaFgura 34, se puede ver que en lalocalidad de Barrios Unidos el motocarro no es
usado para llevar material reciclable alas bodegas. El 53% utiliza €l zorro o carreta,
mientras que la bicicletay el vehiculo automotor son utilizados cada uno en un 13%,
respectivamente, la carretilla y el carro de mercado comparten un 12% por partes
iguales, y el 9% restante se divide en partesiguales entre el costal, €l carro esferado y
otro vehiculo.
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Figura 34. Distribucion por tipo de vehiculo en lalocalidad de Barrios
Unidos
Fuente: Elaboracion propia, consorcio NCU-UAESP, 2017

En Kennedy, una de las localidades mas grandes de Bogotd, se identificd que el 50%
utiliza zorro o carreta, e 17% utiliza carretilla, otro 17% carro de mercado, y €l 16%
restante se divide en partes iguales entre la bicicleta y el carro esferado, como se
evidenciaen la Figura 35.
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. : Zorro o Carreta

: Carretilla
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i Bicicleta

. i : Carro de Mercado

® Carro Esferado
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Figura 35. Distribucion por tipo de vehiculo en la localidad de Kennedy
Fuente: Elaboracion propia, consorcio NCU-UAESP, 2017
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Como se puede observar en la Figura 36, en lalocalidad de Chapinero |os recicladores
solo utilizan como tipo de vehiculos el costal con un 50% vy el carro esferado con el
otro 50%.

Costa

Carro Esferadn

Figura 36. Distribucion por tipo de vehiculo en la localidad de Chapinero
Fuente: Elaboracion propia, consorcio NCU-UAESP, 2017

La localidad de Ciudad Bolivar presenta un comportamiento diferente a las demas
localidades, como se puede observar en la Fgura 37. Un amplio 67% de los
encuestados afirmaron utilizar costal como vehiculo de trabajo, mientras que el 33%
restante, optan por el zorro o carreta.
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Figura 37. Distribucion por tipo de vehiculo en la localidad de Ciudad Bolivar
Fuente: Elaboracion propia, consorcio NCU-UAESP, 2017

En contraste con Ciudad Bolivar, en lalocalidad de Los Mértires el 67% afirma utilizar
zorro o carreta, y € 33% restante, costal. No se reportaron casos de recicladores que
utilizaran otro tipo de vehiculo, como se puede observar en la Figura 38.

Jorro o Carreta

Costal

Figura 38. Distribucion por tipo de vehiculo en lalocalidad de Los Martires
Fuente: Elaboracion propia, consorcio NCU-UAESP, 2017
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En lalocalidad de Fontibén, como se presenta en la Figura 39, continlia la tendencia
de los recicladores por el uso de zorro o carreta, reportando un 67% de personas que

utilizan este vehiculo, mientras que el 11% prefiere la bicicleta 'y un 22% el carro
esferado,. No se hallaron casos en |os que se utilizara otro tipo de vehiculo.

Zorro o Carreta
Bicicleta

11% : = . "
- : ; i Carro Esterado

Figura 39. Distribucion por tipo de vehiculo en la localidad de Fontibén
Fuente: Elaboracion propia, consorcio NCU-UAESP, 2017

En lalocaidad Rafael Uribe Uribe, el 50% utiliza el zorro o carretay el otro 50% €l
costal. No hubo reporte de casos que utilizaran otro tipo de vehiculo, como se puede

ver en la Figura 40.
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Jarro o Carreta

Costal

Figura 40. Distribucion por tipo de vehiculo en lalocalidad Rafael Uribe Uribe

Fuente: Elaboracion propia, consorcio NCU-UAESP, 2017

En la Figura 41, se muestra un comportamiento especial en la localidad de San
Cristébal, yaque el 75% utiliza costal y el 25% restante opta por la carretilla.

Costal

Carretilla
Far

Figura 41. Distribucion por tipo de vehiculo en lalocalidad de San Cristébal
Fuente: Elaboracion propia, consorcio NCU-UAESP, 2017
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Enlalocaidad de Bosa el 60% de |os encuestados afirmaron utilizar zorro o carreta,

mientras que el 40% restante, se divide en partesigualesentre el carro esferado y otro
tipo de vehiculo, como se presentaen la Figura 42.

forro o Carreta

Otro
Al fEATL

Figura 42. Distribucion por tipo de vehiculo en la localidad de Bosa
Fuente: Elaboracion propia, consorcio NCU-UAESP, 2017

Por otro lado, en Teusaquillo € 59% manifestaron utilizar zorro o carreta, €l 17% costal
y e 24% restante, se divide en partes iguales entre la carretilla, la bicicletay €l carro
de mercado, como se puede observar en la Figura 43.
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Zorro o Carreta

Costal
Carretilla
Bicicleta

LA

B Carro de Mercado

Figura 43. Distribucion por tipo de vehiculo en la localidad de Teusaquillo
Fuente: Elaboracion propia, consorcio NCU-UAESP, 2017

En lalocalidad de La Candelaria, el 56% de los recicladores prefieren utilizar zorro o
carreta, el 33% carretilla, y el 11% restante, optan por el costal, como se puede ver en
la Figura 44.

LOrro o Larreta

g
': i

2 '::r'."ll.'tillul

Figura 44. Distribucion por tipo de vehiculo en lalocalidad de La Candelaria
Fuente: Elaboracion propia, consorcio NCU-UAESP, 2017
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En la localidad de Antonio Narifio el 52% utilizan zorro o carreta, seguido de la
bicicletay el carro de mercado, cada uno con un 13%, el costal con un 9%, el carro
esferado con un 5%, y el 8% restante se divide en partes iguales entre € vehiculo
automotor y otro tipo diferente de vehiculo, como se puede ver en la Figura 45.
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Carro Esferado
Vehiculo automotor
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Figura 45. Distribucion por tipo de vehiculo en la localidad de Antonio Narifio
Fuente: Elaboracion propia, consorcio NCU-UAESP, 2017

En laFigura 46, se presentan |os vehicul os utilizados por agquellos recicladores que no
definieron la bodega de destino a la que llevan el material reciclado. El 46% utiliza
zorro o carreta, seguido del costal con un 15%, la carretilla con un 13%, € carro
esferado con un 7%, la bicicletay el carro de mercado comparten el 12% por partes
iguales, €l 3% utiliza vehiculo automotor, un 2% utiliza motocarro, y el otro 2%
restante, otro tipo de vehiculo.
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Figura 46. Distribucion por tipo de vehiculo quereciclador es que no definieron
bodega de destino
Fuente: Elaboracion propia, consorcio NCU-UAESP, 2017

El anterior andlisis es una solida guia alahora de establecer si es necesario realizar un
cambio de herramienta de trabajo para optimizar su labor y, dado €l caso, para evaluar
cua les garantiza mayor eficiencia.

Es de resaltar que @ vehiculo preferido para la actividad de reciclgje es € zorro o
carreta, pero lo anterior no es regla general para el total de las localidades. Otra
particul aridad encontrada es que | os vehicul os identificados no se usan necesariamente
en todas las localidades, y dado que las encuestas (Anexo 2) estén dirigidas a los
recicladores que usan vehicul o de traccion humana, se encontré una baja participacion
de los vehicul os a motor.

IV.Il. Rutas

Este andlisis se realiza con el fin de poder georreferenciar sobre la malla vial de la
ciudad las diferentes rutas utilizadas por los recicladores en sus jornadas diarias, para
poder identificar donde se localizan las zonas y vias de mayor circulacion dentro delas
localidadesy los recorridos previos a la [legada de su destino final . Es de resaltar que
la premisa para la construccion de éstas se hizo bajo el supuesto del cumplimiento de
las normas de trénsito dada la complejidad de establecer |os trazados exactos.

Las encuestas redizadas, permitieron identificar un gran nimero de rutas que siguen
los VTH para la recoleccion de material reciclable, horarios, frecuencias y dias de
trabgjo. Es importante resaltar que se definen teniendo en cuenta las micro rutas de
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recoleccion de basuras, establecidas para la ciudad de Bogota, horas antes a que pase

el vehiculo recolector. La Tabla 4 describe algunas rutas identificadas, las cuales se
muestran por completo en el Anexo 1.

Tabla 4. Ejemplo derutas VTH identificadas

NUmero
. . . o de Tipode L
Localidad Barrio Horarios Direcciones cargues  Vehiculo Organizacion
por ruta
Santa Resdlizarecorrido Organizacion de
Barrios  Sofiay 7 12:00am  por lacarrera24 1 Carreta  Recicladores de
Unidos de a3:00am entrecaled45y Venecia
Agosto cdle72
Recorrido por cale
13 tomando la
Los 800ama 2°0n comercial
Martires - 6 00 pm dedanaalaPlaza 4 Carreta ECA
Santa Fe ' Espafiay San
Andresito de San
José
Recorrido por
La carrera 24y carrera Centro
Chapinero- Soledad 9:00ama 30entrecalles34y > C Ny
. ) arreta Historico
Teusaquillo yd 8:00pm 63,tomacale53y Cenhis
Campin cale 45 dentro de
sus recorridos

Fuente: Elaboracion propia a partir del resultado de las encuestas realizadas en la jornada de
identificacion y caracterizacion de los Vehiculos de Traccion Humana (VTH). Consorcio NCU-UAESP
2017

La mayoria de encuestados afirmaron que las bodegas a donde llevan e material
recolectado estan ubicadas en las localidades de Suba (21%), Barrios Unidos (13%),
Tunjuelito (10%) y Antonio Narifio (10%), mientras que las |ocalidades con menos del
0,5% de rutas con destino a bodegas son Rafael Uribe Uribe y Chapinero, como se
puede observar en laFigura 47.
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Figura 47. Distribucion de destinos por localidad
Fuente: Elaboracion propia, consorcio NCU-UAESP, 2017

IV.Il.I. Rutascon destino final en lalocalidad

A continuacion, se presenta el andlisis de las rutas que tienen como punto de llegada
bodegas ubicadas en cada una de las localidades, sin discriminar S esta rutainicia en
lamismalocalidad o en una diferente.

En la localidad de Suba se identificaron en total 18 bodegas privadas las cuales se
presentan en la Figura 48.
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®
Figura 48. Bodegas dereciclaje en la localidad de Suba

Fuente: Elaboracion propia, consorcio NCU-UAESP, 2017
promedio de distanciaes de 3,01 Km, siendo lamas larga de 13,49 Km y lamés corta

En la Figura 49 se pueden observar las 51 rutas de reciclaje de esta localidad, cuyo
de 0,51 Km.
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Figura 49. Rutas dereciclajeen lalocalidad de Suba
Fuente: Elaboracion propia, consorcio NCU-UAESP, 2017

En lalocalidad de Usaguén, por su parte, se detectaron 10 bodegas privadas 'y 1 de
caracter publico, las cuales se presentan en la Figura 50.
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Figura 50. Bodegas de reciclaje en la localidad de Usaquén
Fuente: Elaboracion propia, consorcio NCU-UAESP, 2017

Las 19 rutas de reciclaje de esta localidad, tienen un promedio de distancia es de 9,18

Km, donde la més larga tiene una distancia de 13,88 Km mientras que la més corta es
de 2,82 Km, lo cual se evidenciaen la Figura51.
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Figura 51. Rutasdereciclaje en lalocalidad de Usaquén
Fuente: Elaboracion propia, consorcio NCU-UAESP, 2017

En lalocalidad de Puente Aranda hay un total de 15 bodegas, delas cuales 1 es publica
y las demas privadas, como se muestraen la Figura 52.
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Figura 52. Bodegas de reciclaje en la localidad de Puente Aranda
Fuente: Elaboracion propia, consorcio NCU-UAESP, 2017

En la Figura 53 se puede ver que Puente Aranda tiene 11 rutas, con un promedio de

distancia es de 7,15 Km, lamas larga de ellas esde 17,71 Km y la més corta de 2,84
Km.
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Figura 53. Rutasdereciclajeen lalocalidad de Puente Aranda
Fuente: Elaboracion propia, consorcio NCU-UAESP, 2017

Engativa eslalocalidad con mas bodegas en la ciudad de Bogota, alcanzando a sumar
24, de las cuaes 1 es publica, como se muestra en la Figura 54.
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Figura 54. Bodegas de reciclaje en la localidad de Engativa
Fuente: Elaboracion propia, consorcio NCU-UAESP, 2017

En Engativéa se encontraron 12 rutas con un promedio de distancia de 5,67 Km, lamas
larga de ellas es de 8,92 Km y lamas corta de 1,79 Km, como se puede observar en la
Figura 55.
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Figura 55. Rutasdereciclajeen lalocalidad de Engativa
Fuente: Elaboracion propia, consorcio NCU-UAESP, 2017

En la Figura 56 se relacionan las 6 bodegas privadas y la Unica publica, con un total de
7, ubicadas en lalocalidad de Tunjuelito.
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