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Introduccién y Contexto

| Programa de Empleos Verdes en la Economia
Circular - PREVEC, ha definido tres lineas es-
tratégicas para la mejora de las capacidades
técnicas de Colombiay sus ciudades, de su po-
blacion recicladora, al igual que del sector pri-
vado para la gestion integral de los residuos y
la transformacién hacia una economia circu-
lar. Estas tres lineas estratégicas son:

1. Crear las condiciones necesarias para el incremento del
reciclaje de residuos especificos, en las areas metropolita-
nas de Bogota D.C. y Cucuta.

[ Y 4
I n t ro u ‘ ‘ I 0 n gicas y regulatorias para los actores encargados de imple-

mentar la estrategia de economia circular.

2. Cooperar a nivel nacional con las condiciones estraté- @

‘ o n t eXto 3.Mejorar la oferta o medidas de capacitaciénparalaeco- =~
nomia circular. O

-----

tales como:

e La construccién de un mapa de datos que
permite identificar necesidades y vacios de
informacion y tecnolégicos.

e Unanalisis de las metodologias y procesos de
recoleccién, evaluacion, gestion y visualiza-
cion de datos de residuos.

e Un levantamiento del flujo de informacioén
relativa a residuos a nivel nacional, con un
foco especial para la ciudad de Bogota D.C.

e El desarrollo de una propuesta metodolé-
gica de integraciéon y armonizacién para la
articulacién de los Sl a partir de una aproxi-
macion sistémica.

e Un mapa de ruta para la implementacion de
dichas propuestas de integracion.

Los resultados de esta consultoria aportan al
avance en las lineas estratégicas 1y 2 al desarro-
llar una propuesta de mejora sistémica para la
integracion de informacion relativa a residuos
sdélidos. Un modelo de integraciéon de informa-
cidn es estratégico para contar con datos para
la toma de decisiones informada que vuelva efi-
ciente y eficaz las acciones de las lineas 1y 2.

Con relacion a los sistemas de informacion (Sl),
con datos relativos a residuos sélidos en Colom-
bia, se observa que actualmente dichos sistemas
son independientes vy, por lo tanto, aportan una
vision fragmentada del ecosistema de residuos.
Para el logro de un sistema integrado, en esta
consultoria se avanzd con resultados especificos
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La propuesta metodoldgica para el logro de los
resultados antes mencionados consistié en una
comprension del contexto, tanto normativo
como técnico a través de la revision documental
de la normatividad para el reporte de datos de
residuos solidos en Colombia, la construccién
de un mapa de datos de sistemas de informa-
cién!relacionados, previamente priorizados y su
caracterizacion desde un punto de vista tecno-
l6gico. La propuesta metodolégica comprendié
igualmente un levantamiento de informacién
primaria a través de entrevistas en profundidad
y sondeos de opinidn de actores en el ecosiste-
ma. Las entrevistas en profundidad se realizaron
a entidades administradoras de los sistemas de
informacion o de operaciones estadisticas con
datos de residuos, en el anexo Fuentes de infor-
macion primaria se listan las entidades entrevis-
tadas y los sistemas de informacion relaciona-

1 En particular, para la construccion del mapa de
datos, se utilizd el inventario de operaciones estadisticas
del SEN# lo que asegura la calidad individual de cada opera-
ciony por consiguiente de la informacién de insumo de un
sistema integrado.

dos. Uno de los principales hallazgos que surgen
tanto del andlisis del mapa de datos como del en-
tendimiento del flujo de informacion de residuos
a nivel nacional y en Bogotd es la marcada frag-
mentaciéon de como hoy en dia es observado el
sector de residuos desde los diversos S| que cap-
turan datos de los actores que los generan y/o
gestionan. El mapa de datos analiza las opera-
ciones estadisticas validadas, asegura la calidad
de los datos pero no asegura que un sistema in-
tegrado produzca resultados de calidad: “el todo
no es la suma de las partes” (principio sistémico).

Del andlisis del mapa de datos, integrado a lain-
formacion recolectada de los instrumentos de
fuente primaria y de la revisién documental re-
sultan dos propuestas de mejora sistémica para
la integracion de informacion relativa a resi-
duos soélidos.

02

Levantamiento
de informacion
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| levantamiento de la informacién se basé exclu-
sivamente en la revision documental y la aplica-
cion de varios instrumentos de recoleccion de
fuente primaria.

Gracias a la gestion de la GIZ con las contrapar-
tes y al apoyo de las mismas durante el proceso
de recoleccién de informacion se lograron 15
entrevistas con administradores de Sl o actores
consumidores de informacién (por ejemplo el
MADS o MinVivienda), cinco (5) talleres de tra-
bajo, se aplicaron cinco (5) formularios. Los cinco
(5) formularios fueron: i) de levantamiento del
perfil deinformacién con tres (3) respuestasy re-
uniones de profundizacién con los equipo de tec-
nologia, ii) de levantamiento de Ciclo de vida de
los datos (10 respuestas), iii) tres (3) encuestas
encuestas web diferentes con mas de 300 res-
puestas en conjunto, uno enfocado a ECA, otro a
prestadores de servicio del SUl y, por ultimo, una
gue sondeaba a empresas que reportan informa-
cion relacionada a residuos a algun Sl (v.gr. RUA,
SUI, SIRHO). El detalle de las organizaciones en-
trevistadas esta disponible en el anexo Fuentes
de informacién primaria.

Los instrumentos de levantamiento de la infor-
macion? se disefaron para recopilar informacion
a diferentes niveles de gestiéon de los datos por
sistema de informacién (Sl): nivel gestién de ar-
quitectura, nivel gestién de informacion y nivel
gestion estratégica, para contar con una visién
integral (figura 1):

2 Los instrumentos tuvieron como objetivo general
diagnosticar la gestion de datos y ganar comprensién sobre
las oportunidades para la integracion. Losz objetivos especi-
ficos por instrumento se pueden consultar en el entregable
1delaconsultoriay los resultados especificos en el entrega-
ble4.1y4.2.

Levantamiento de Informacién

Gestion estratégica: Se refiere al nivel directivo y adminis-
trativo del sistema de informacion y que tiene una pers-
pectiva global del sistema de informacion y de su capaci-

dad de gestion.

Gestion de informacion: Se refiere al manejo de los datos

que ingresan al sistema de informacién y de su respec- —
tivo procesamiento para el desarrollo de las analiticas,
reportes y consolidacién de los datos.

Gestion de Arquitectura: Se refiere al nivel técnico que se
encarga de la infraestructura y arquitectura del sistema

de informacion.

Actores generadores

de datos

000000000

Sistema de
Informacion
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Figura 1. Grupos de actores y niveles de gestion para la focalizacion de instrumentos

de recoleccion de informacion.
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De igual forma se disefiaron instrumentos de
levantamiento de informacién para recoger la
vision de generadores de datos relacionados a
residuos y actores consumidores de datos.

Cuatro (5) talleres:

- Taller Alineacién /GIZ

- Taller indicadoes y roles /GIZ Foco delimitacion

- Taller de expansién / GIZ alcance y espacios de
- Taller entendimiento y profundizacion / profundizacién
GIZ, UAESP

Talleres y espacios de - Taller Socializacién / Contrapartes

socializacién

Diez (10) entrevistas realizadas a las

Sistema de entidades que administran un sistema de
Informacién informacién asociado a datos crudos del
flujos de residuos /materiales
Foco en la importancia del SI

para la entidad y su rol en el
ecosistema

Entrevista semi-

Tres (3) entrevistas realizadas a las
estructuradas

entidades que utilizan datos

[
Gestion de Informacién
Dos (2) entrevistas o reuniones con grupos

de interés.

Encuesta Ciclo de Vida
el iz e Foco en los datos y la

Diez (10) respuestas obtenidas informacién segun actores,
residuos y consumidores

Perfil del SI
Tres (3) perfiles analizados: Anla - VITAL

IDEAM - RUA/Respel Foco en los recursos
SPSSD - SUI tecnolégicos

Figura 2. Distribucién de instrumentos de levantamiento de informacion por nivel de gestion
y por sistema de informacion
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omo parte de la comprensién para el disefio de
una propuesta de integracion, se realizé una
revision de la normatividad relacionada con la
gestion integral de residuos sélidos en Colombia
enfocada a la comprensién de los sistemas de in-
formacioén vinculados.

Se realizd el analisis normativo y recuento del
mismo desde el afio 1974 hasta la fecha, resul-
tando en cuatro matrices de informacion:

1. Matriz general: Matriz compilatoria de la
normatividad en gestién de residuos sélidos
en Colombia

2. Matriz por sector: Matriz que relaciona la
normatividad con 4 sectores: Servicio pu-
blico de aseo, Planes de Gestién Integral de
Residuos Sélidos (PGIRS), Aprovechamiento,
y Residuos sélidos especiales y/o peligrosos.

3. Matrizlegal por sistemas de informacién: Se
identifica la normatividad relacionada a 17
sistemas de informacion.

4. Matriz sobre la normatividad especifica del
Sistema Unico de Informacion (SUI).

El andlisis de lainformacion recopilada dalugar a
resultados generales, especificos e identificacién
de retos o desafios en materia de normatividad.

Para explorar las cuatro (4) matrices a nivel
normativo, ingrese al siguiente link https://bit.
ly/3wKZ8mN o consultelo directamente por
aplicativo QR.

» Resultados generales del
analisis a la normatividad

e El cuerpo de leyes de Colombia en
materia de medio ambiente incluye
estrictas normas sobre responsabili-
dad ambiental.

¢ A nivel nacional, se dan importantes
avances en la década del 2000 al 2010
frente a la legislacién ambiental y es-
pecificamente aquella relacionada con
residuos peligrosos.

¢ Se ha fortalecido el marco normativo ha-
ciaunatransicién parala economia circu-
lar y la promocién del aprovechamiento.

e Se ha fortalecido el marco normativo
para fomentar la formalizacién de la
poblacion recicladora.

e Existe un fortalecimiento normativo
en los sistemas de informacién para
promover el reporte de la gestién de
residuos solidos.

e Existe un fortalecimiento enfocado en
la generacion de reportes de andlisis e
indicadores de gestion a nivel nacional.

Marco Normativo

Resultados generales del

analisis a la normatividad

Se evidencia que cuatro (4) sistemas de infor-
macién tienen normatividad especifica aso-
ciada asu creacion - SUI, RUA, SIRHO, RUIA.
Diecisiete (17) Sl y RA presentan normativi-

dad asociada a la generacién de estrategias o
desarrollo del cumplimiento de la normativi- G
dad (SUI, RUA, SIAC, VITAL, MUISCA, VUCE, Va's

ICA’s,SIRHO, CAR’s, UAESP, SI RCD, Encues-
ta Ambiental, RURO, RUIA, SIGAB y PRAES.
Cuatro (4) SI y RA presentan normatividad
asociada al control de reporte (SUI, RUA, En-
cuesta Ambiental, SIRHO).

Construir estrategias paraunatrazabilidadenlos
datos reportados.

Definir un catalogo estandarizado de residuos para Colom-
bia o adaptado a Colombia.

Estandarizar el nivel de desagregacion por flujos
de materiales especificos para todos los SI. Tomar
como ejemplo RUAy SUL.

En algunos casos se encuentran vacios en la normati-
vidad sobre los requerimientos detallados de reporte
y puede existir redundancia en el reporte de variables.

17
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Mapa de datos
del ecosistema de

residuos solidos

| mapa de datos del ecosistema de residuos
soélidos en Colombia y su andlisis para la cons-
truccion de una propuesta de integracion se
realiz utilizando como unidad de referencia las
Operaciones Estadisticas (OE) generadas por
las entidades priorizadas. En particular para el
analisis se hizo uso de Lineamientos de Calidad
Estadistica propuestos por el Sistema Estadis-
tico Nacional (SEN).

El inventario del SEN? contiene 462 OE de 110
entidades publicas y privadas y un total de
3822 resultados estadisticos. Para visualizar y
explorar un mapa de datos general del inven-
tario del SEN ingrese al siguiente link: https://
www.valopes.com/es/giz.html

1 Descarga Dic-2021

Del inventario del SEN se identifican cinco (5)
OE prioritarias para la construccion de un mapa
de datos suficiente para describir el ecosistema
de residuos sélidos en Colombia.

Mapa de Datos

Se realizdé un andlisis utilizando el concepto de
calidad estadistica de la informacién? como eje
conductor y se llevo a cabo una sintesis de cali-
dad integral visualizando un sistema integrado
de informacion. Los sistemas de informacion del
ecosistema de residuos sélidos que se priorizan
para este analisis son:

1. El Sistema Unico de Informacién - SUI de
la Superintendencia de Servicios Publicos
quien es responsable de la OE “Informa-
ciéon Técnico-Operativa y Comercial del
Servicio de Aseo-Aprovechamiento”, OE
nuimero 555 del inventario del SEN - Sis-
tema Estadistico Nacional.

. EI' RUA Manufacturero a cargo del
IDEAM, denominada “Estadistica de Mo-
nitoreo y Seguimiento RUA Manufacture-
ro en Colombia”, OE 471.

. ElI RUA Respel denominada “Estadisticas
sobre Generadores de Residuos o Dese-
chos Peligrosos”, OE 96.

. Las encuestas del DANE, una denominada
“Encuesta Anual Manufacturera (EAM)”, OE
10y la otra denominada “Encuesta Ambien-
tal Industrial (EAI)”, OE 207.

2 “Lineamientos para el proceso estadistico en el
Sistema Estadistico Nacional” (DANE 2020)

https://www.dane.gov.co/files/sen/normatividad/Linea-
mientos_Proceso Estadistico.pdf

El andlisis aporta elementos fundamentales para la construccién de una propuesta de calidad se-
nalando oportunidades y puntos de atencién referentes a la estandarizacion y armonizacién de la
recopilacion, evaluacién y presentacion de datos.

Cada OE es de alta calidad de forma independiente, no obstante, al visualizar una integracién de
fuentes de informacién se presentaran retos de calidad pues cada operacion fue disenada con ob-
jetivos diferentes, para usuarios diferentes con metodologias diferentes, entre otros elementos.
En lasiguiente tabla se presentan los principales resultados del analisis de los atributos de calidad
de la informacién con mayor oportunidad incidencia en la construccién de un sistema integrado

de informacion.

19



https://www.valopes.com/es/giz.html
https://www.valopes.com/es/giz.html
https://www.dane.gov.co/files/sen/normatividad/Lineamientos_Proceso_Estadistico.pdf
https://www.dane.gov.co/files/sen/normatividad/Lineamientos_Proceso_Estadistico.pdf

) valopes

www.valopes.com

Atributo Resultados

Accesibilidad

Comparabilidad

Continuidad

Exactitud

Oportunidad

Precision

Relevancia

Transparencia

> Las entidades en Colombia apenas inician su proceso de interoperabilidad y por lo tanto el
acceso a los datos auin se realiza de forma semiautomatica y en casos como el RUA, mediante
comunicacion escrita.El acceso a los datos puede requerir un futura intermediacion que esta-
blece la necesidad de contar con un actor o grupo de actores reconocidos para ser eficientes
(datos frecuentes) y eficaces (los campos deseados).

> Debido a que las OE realizan mediciones con diferente escala de tiempo, la comparabilidad
solo podria darse si se agrupan, suman o acumulan datos con la mayor escala de tiempo dis-
ponible.

> La comparabilidad espacial y geografica es fragmentada; si bien funciona y es operativo no
permite estudios integrales.

> Para garantizar la continuidad de una OE, es necesario tener un responsable que tenga sufi-
ciente reconocimiento en el ecosistema para realizar las solicitudes necesarias a las entidades
responsables y que estas actiien con prontitud.

> Se requiere que exista un mecanismo o una estrategia para la verificacién de las mediciones,
0 que se proponga una estrategia que empodere responsablemente a los actores que realizan
las mediciones con relacion a la veracidad en el reporte.

> Actualmente todos los sistemas hacen uso del auto-reporte o auto-diligenciamiento del re-
porte lo que no necesariamente favorece la exactitud.

> Si los resultados o indicadores de gestidn fueran presentados a los actores habria un flujo
de informacion hacia los actores que reportan, lo que muestra un posible beneficio que los
incentive a reportar con exactitud.

> Las OE no presentan un alto grado de oportunidad (exceptuando el SUI), pues el tiempo que
transcurre entre una medicién y la divulgacion es amplio llegando hasta 24 meses.

> La estandarizacion a un mismo periodo de reporte supondria solicitar a las entidades res-
ponsables de las OE que adoptaran una periodicidad mensual.

> Para atender al criterio de oportunidad se plantea la necesidad de contar con una plataforma
de reporte continuo.

> Es importante para este atributo contar con un mecanismo unificado de recoleccién y ges-
tion de datos, en particular utilizar un mismo estandar de codificacion de corrientes.

> Este atributo hace referencia a satisfacer las necesidades de informacion de los usuarios,
que supone conocer al usuario, el cual alin no esta definido para un sistema integrado.

> Una opcién para generalizar a cualquier usuario es contar con un alto nivel de desagrega-
cion de los datos, tan fino que cualquier usuario pueda realizar las agregaciones que considere
pertinentes.

> Se debe involucrar alacomunidad en los posibles analisis y presentaciones de la informacion.

> La problematica observada son los datos crudos, los cuales estan anonimizados o con algtin
grado de agrupacion.

> Poner los datos a disposicion de la comunidad permite sefialar oportunidades de mejora y
realizar andlisis propios.

>En este caso poner a disposicion hace referencia a los datos crudos sin agregaciones, claro
esta respetando la normatividad vigente para proteccion de datos siguiendo los lineamientos
delaley 1712 de 2014, ley de transparencia y del derecho de acceso a la informacion publica
nacional.

Tabla 1. Atributos de calidad estadistica.
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valopes
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Intro / Objetivo (Importancia)

El ecosistema de residuos en Colombia presenta
los actores que lo componen y como interactian
entre si a través de los datos y la informacion y
gue son articulados por medio de los SI que los
monitorean a través de la captura de datos. Este
ejercicio permite identificar vacios en la infor-
macidén como consecuencia del alcance que tiene
cadaSl.

Las diferentes organizaciones que participan en
el ecosistema se pueden asociar en categorias de

»
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_educativas

agente
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actores segun sus roles institucionales y obijeti-
VoS, para asi visualizar la gobernanza en el eco-
sistema®. A continuacion se presenta unailustra-
cion de esta caracterizacion de los actores.

3 Ver Anexo: Analisis del ecosistema de gestién de
residuos solidos en Colombia, se presenta el andlisis de
roles institucionales. Este andlisis permite visualizar el
componente de gobernanza de la gestion de residuos a
partir de identificar los roles y objetivos que cada organi-
zacion/actor tiene. El marco de andlisis empleado es una
adaptacion realizada por el equipo consultor a la guia de
planeacion estratégica para la gestion de residuos sélidos
municipales publicada por el Banco Mundial.
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Figura 3. Caracterizacion de los actores del ecosistema de residuos

Agente de cambio: instituciones -privadas,
publicas, de la sociedad civil o de la coopera-
cioén internacional- y personas que impulsan
el cambio en el sistema.

Formulador de politica: establece las con-
diciones legales, institucionales, de politica,
normativas, econémicas y financieras.
Inversionista: dispone de los recursos finan-
cieros para cubrir las necesidades de inver-
sion del sistema.

Regulador/Fiscalizador: establecer el
marco regulatorio y realizar el control de
su cumplimiento.

Gestor de recaudo: establece los mecanis-
mos de recaudo -tarifas, impuestos, transfe-
rencias, por ventas de materiales- que cubrir
los costos del servicio.

Operador: responsable de la prestacion del
servicio diario de recoleccién, limpieza, ba-
rrido, transferencia, tratamiento-disposicion
y extraccion de recursos (aprovechamiento)
Cliente: contrata el servicio y supervisa su
realizacién a través de la fijacion de estanda-
res y monitoreo del desempeno del operador.
Usuario: generador de residuos, Consumido-
res de materias primas secundarias
Planeador: establece metas asi como for-
mular estrategias y definir programas para
su obtencion.

Ecosistemas de Residuos Sélidos

La articulaciéon de informacién de los actores en
Colombia se da por medio de los Sl. Esta inte-
raccion esta estrechamente condicionada por el
alcance de fiscalizaciéon inherente a cada S|, que
es resultado de la progresiva expedicion en afnos
recientes de un marco normativo no articulado y
una politica publica desarmonizada.

Lo anterior ha generado que el pais cuente con
tres (3) subsistemas. El primero es el de gestion
de residuos ordinarios, relacionado basicamente
con el servicio publico de aseo. El segundo sub-
sistema corresponde a la gestién de residuos
peligrosos y el tercero al de los residuos de ges-
tiéon diferenciada e incluye aquellos residuos no
peligrosos que deben ser manejados de manera
independiente del servicio publico de aseo (v.gr.
residuos de construccion y demolicién, residuos
industriales no peligrosos, residuos con planes de
gestidon pos-consumo, envases y empaques etc.).

Através de la presentacion del ecosistema de re-
siduos se comprende la gestién de datos y de in-
formacién asociada con el manejo de residuos en
el contexto nacional. Esto desde un enfoque ho-
listico que contempla la complejidad que emerge
a partir de las interacciones entre actores, como
los flujos de materiales, los flujos monetarios, los
datos, lainformaciény las reglas.



»Ecosistema de residuos ordinarios

e Incluyealosactores que hacen parte de las ope-
raciones del manejo de los flujos de materiales
y monetarios y son los principales responsables
de la generacién de informacion.
Incluye a la SSPD, el DANE y el ente territorial
captando datos e informacién para el procesa-
miento de sus propias actividades misionales
o para el uso por parte de otras instituciones a
través de distintos mecanismos.
e Se estan registrando las cantidades de los resi-
duos ordinarios recolectados y dispuestos.
e Se hace énfasis en que es de especial impor-
tancia que haya coordinaciéon entre estos tres
actores -SSPD, DANE vy el ente territorial- para
poder integrar de manera armonica los datos
captados y la informacién generada.
La figura 4 muestra la interaccion de los actores
en: flujos de materiales (gris), flujos monetarios o

(verde), flujo de datos e informacién (punteado) Pago 96;-
e interaccion normativa (negro). productos
de consumo
masivo

Figura 4: Ecosistema de residuos ordinarios

Pago por
exportaciones
de residuos
y matéfias-..,

— & .
i primas Yeu,
E:’(ep?r:Saingg:s secundarias ‘ .,
materias. - r-rent I I, e,
P g-ﬂ i .5_'------- ........"l...l.l....l.l. .'t\
ago por . .s=""5Secu rias RELTT T
venta-*" 0 producos. « = = = . 11 Departamento
! ocH . Tt ,
. de rfesruguos ===/ Administrativo
ransformadds Laanst h
Materiales ,,.+**"" o e Nacional
dderix%os" “,--‘ “_--‘ ----- de %I:S)tAal\?|ES)t|ca
e residuos S e PPt .
aprovechables oot L -
"“ ““ .'0
® o* \\’ .'0’
* . *
o* "0
“"“ .‘00
*
o Transformadores o
R de residuos Ministerio
R K de Vivienda,
o . Ciudad
o '."Pago S A y Territorio
R venta _ (MVCT)
o de reSiﬁ ugls aprsaevselgl‘:ggles
* = . s
K par:aptrroav:scfo?mggién vendfidos B Comision
Produgetos para traggformacion guperintendenciy de Regulacién
de cogsumo de Servicios de Agua
Publicos < < Potable .
Domiciliarios ., y Saneamiento
. formacion L i
Compradores o (SSPD) i/ presthcion .\ Bésico
de residuos Tonelatlas A serVicio--"" (CRA)
peligrosos fectivamente .../ piablico
-..de aseo [—=

aprovechables

‘: D -
RO
Pago por ,:,'.. of o=
venta B s S T m
i Residuos RANS " .
de residuos RAJNEY A -
provechables o n o
aproVecm'mg:omercializados OO iy X Depa rtamento
L Nacional
O de Planeacién
TEETTT (DNP)
Prestador S — :
Aprovechamientol = I : "+ “SRechazos
i ¢ = resifluos
&3k FEappnouechables
= I . -asea .
5 = Pago por . 5
* . recolécciéon ™. .
H rechazos .

Residyos .
aprovechables Pahgo:componente
recolectados gprovechamiento

Generador T ‘.‘d Q Prestador
i i =Reslduos Recoleccién,
de residuos g brdiriarios barrido Residuos Prestador
; ; > récolectados ; b ordirfarios Di icién ;
o\ vimpea fasiEp| Ol s
[ | "P’a o factura urbana “‘
., ag€o Pagle, servicio
., puhlico
e, de disposicion
A d
Residuos N final Residuos
ordinarios > ordinarios"""
no captados eliminados

e
Q3
G
Q
°
3
a
o,y
ta,
LN VT seamnn®

Flujo materiales
Flujo monetario

Ecosistemas de Si Residuos
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Ministerio
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Interaccién normativa |

Existe la posibilidad que las fuentes de
datos presenten deficiencias de calidad
con respecto a la cantidad y composi-
cion de los residuos aprovechables que
las organizaciones de recicladores de
oficio comercializan y de los rechazos
que surgen en los procesos de clasifi-
cacién de los materiales aprovechables.
No se estd captando informaciéon de
los residuos generados, de los resi-
duos no gestionados, ni sobre la com-
posicién fisica en términos de dife-
rentes fracciones de materiales, por
lo que no se pueden estimar las can-
tidades de los materiales individuales
recolectados y dispuestos (v.gr. co-
rriente de residuos organicos).
Podria existir una posible sobreesti-
macién de la cantidad de materiales
aprovechados, lo que resulta en que las
tasas de aprovechamiento estén sobre-
valoradas, y en tarifas mas altas parala
actividad de aprovechamiento del ser-
vicio publico de aseo.



Ecosistemas de Si Residuos

»Ecosistema de residuos peligrosos

Departamento
Administrativo
Nacional

e Entérminos de los flujos fisicos, los genera-
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manejados por gestores no autorizados.

e Es dificil contar con registros de los residuos peli-
grosos vendidos para ser transformados, asi como
con informacién sistematizada de los pagos por los
servicios de gestion de residuos peligrosos o por la
venta de residuos peligrosos.

e Hay incertidumbre si los datos del movimiento
transfronterizo de residuos peligrosos es completo.
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Figura 5: Ecosistema de residuos peligrosos



» Ecosistema de residuos de
gestion diferenciada

e Incluye residuos objeto de planes pos-consumo
y de responsabilidad extendida del productor

(v.gr. residuos de aparatos eléctricos y electro- -

nicos - RAEE), residuos especiales (v.gr. residuos
de construccion y demolicién) o residuos indus-
triales no peligrosos.

e E| IDEAM gestiona los datos reportados al
RUA manufacturero con relaciéon a los resi-
duos entregados a los gestores, a los residuos
eliminados y los residuos que ingresan a una
cadena de aprovechamiento.

e La ANLA hasta el ano pasado gestionaba los
informes consolidados enviados por los planes
de pos-consumo a VITAL, a partir de este ano
VITAL entra a ser responsabilidad del MADS. El
IDEAM consolida estos datos y los pone a dis-
posicion del MADS y del DANE.

e Laarticulacién y coordinacién entre el IDEAM,
el DANE vy la autoridad ambiental es clave para
laintegracion de informacion.

e Lafigura 6 muestra lainteraccién de los actores
en: flujos de materiales (gris), flujos monetarios
(verde), flujo de datos e informacion (punteado)
e interaccion normativa (negro).
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Figura 6: Ecosistema de residuos de gestion diferenciada

Ministerio
de Ambiente
y Desarrollo
Sostenible

Departamento
Administrativo
Nacional
de Estadistica

Departamento

Insumos .-":::'( ........ Nacional
o productos ws® R . Ny
que generan I VPTL L R 4 de Planeacion

residuos, , PR IRt RO (DNP)

degestion """ "Ttrrrsssssasnsnndennnnt - o O .
diferenciada T L o O :
importadas... .. . wannenpettt o R .
ssmsssenyumns - . - :
Pagoypor ¢ o* .
vehta o o° .
de thateliales,»** K
,+* derivedos”® K
o de rpéid_ 10S K
o de‘*gestipn o
o diferenciada R
* * *
o +*  Materiales 3
o o derivados et Transformador
o o de residuos-=*"" de residuos
£ 3a . A .
diferancisa peligrosos
ot ot aprovechables
.** o
.* A
*® .
“"“ ““‘
“““ ““‘
“‘- ““‘ 8 Pago por
et Residuos vallta
.® Pa de gestion :
go por diferenciada de refiduos
servicios did de gestion
de gestion - t"fe: f' '?:. .. diferenciada
defirenciada Pago por para transtormacian, transformacion
venta
de residuos
de gestion
diferenciada
Residuos Gestor . Compradores
Residuos b3 ; Residuos ?
delgestion dcilfeelgee::ilgga de residuos de gestion de residuos
difer%iada entregadas con gestion diferahciada peligrosos
generados a gestor diferenciada /comercidlizados aprovechables
- Ll .
- & .
“ .. “
- .O “
. . N .
nd * » (S
Residuos e O *s
de géstion = * :.’.‘ %,
difere_ncigda . “‘ RS ‘.
. entregado . *
Residuo a egtor . ‘\ Residuos ¢ *e, KX
d t g N . bR 4 * *
" o € gestion g autorizado * o de gestion® R *
. diferenciady . * difereficjada ., ‘e, .
*, no captados K *, elimipddas e, ‘e, Instituto
’ ‘ . e, de Meteorologia,
Hidrologia
fremmeeeeel oy Estudios

Autoridad
ambiental

ws®®

L _a

»\ Ambientales

(IDEAM)

Ecosistemas de Si Residuos

Hay dificultad en la sistematizacién de
datos estructurados de las cantidades
vendidas de productos que generan
este tipo de residuos.

Se desconocen parcialmente las can-
tidades y composicion de estos resi-
duos generados.

Existen datos con posibles limita-
ciones de calidad, en especial con
relacién a la composicion fisica de
los residuos entregados, eliminados
y comercializados.

Se requieren esfuerzos para mejorar
la calidad de los datos, para captar
informacién que no esta siendo siste-
matizaday para acceder ainformacién
no estructurada (v.gr. lo reportado a la
ANLA en los planes pos-consumo).



Ecosistemas S. de Informacion

continuacioén, se presenta un mapa que integra
los sistemas de informacion publicos que captu-
ran o gestionan datos de residuos sélidos a nivel
nacional y/o a nivel distrital.

1. Elmapa presenta:

e Los actores identificados que durante sus ac-
tividades diarias consumen recursos y gene-
ran residuos y subproductos; y de esta forma

drerse e generan datos relacionados a residuos, tales

An a IS I S e OS S I Ste m aS e como: las instituciones prestadoras de salud
(IPS), la industria manufacturera, los dispo-

® L4 ® sitores finales, los operadores del servicio

I nfo rm aCI 0 n d e res I d u OS e n publico de aseo, empresas constructoras, es-
taciones de clasificaciéon y almacenamiento

° (ECA).

CO I O m b I a o Diversos sistemas de informacién que captu-
ran datos y los gestionan para producir infor-
macion.

e Lasentidades publicas que consumen datos e
informacion.

2. Se identificaron dos (2) sistemas de infor-
macioén que se encuentran en etapa de pilota-
je o fases iniciales de disefo: Trazabilidad de
RESPEL y Posconsumo.
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Figura 7: Mapa de Sl publicos relativos a residuos

Ecosistemas S. Colombia

Los sistemas de informacion actuales permiten
una observacioén total del ecosistema, pero de
forma fragmentada, en la medida que cada Sl se
enfoca en hacer seguimiento segln sus necesi-
dades y objetivos, tales como sectores econémi-
cos, flujos especificos o nivel geografico.

Los programas de posconsumo o los generado-
res industriales u otros sectores econdémicos,
como comercio e instituciones educativas, no
reportan datos a algun sistema.

Los programas de posconsumo envian informa-
cion consolidada de reporte anual al SI VITAL,
pero no envian datos primarios (datos desagre-
gados en corrientes, cantidades, etc).



Ecosistemas Sistema de Inf. Bta D.C.

n la figura 8 se puede observar en rojo los flujos
de informaciéon que hoy en dia las instituciones
distritales utilizan para hacer seguimiento, con-
trol, fiscalizacion y disefo de politica publica.

e Al lado izquierdo se encuentran los actores
gue generan datos, asociados a la generacién
y/o gestion de residuos a partir de su operar
diario dentro de la ciudad-region.

e En el centro se encuentran los Sl que fisca-
lizan a algunos de los actores que generan o
gestionan residuos. Estos Sl se enfocan en
captar datos y producen informacion.

e Y al lado derecho se presentan los actores
gue consumen la informacion procesada al
igual que datos por los Sl. Estos actores son
las instituciones encargadas de regular, for-
mular politicas y planear la gestién de resi-
duos en la ciudad.

El diagrama incluye la informacién generada de
los sistemas de informacién nacionales, inclu-
yendo los sistemas de informacion distritales de-
sarrollados por la Secretaria de Medio Ambiente
(SDA) y Unidad Administrativa Especial de servi-
cios Publicos (UAESP).

Es posible visualizar los sistemas de informacién
de residuos de construccion y demolicion (RCD),
y sistema de captura de aceites, ambos a cargo
de la SDA.

El RUOR y RURO son sistemas de informacién
gestionados por la UAESP y tienen como enfo-
gue principal captar datos asociados con las acti-
vidades de acompanamiento y apoyo a las orga-
nizaciones de recicladores en Bogota.

Se identificaron 19 actores que generan resi-
duos sdlidos, de los cuales sélo siete (7) -que se
encuentran en circulos verdes con lineas conti-
nuas (sector manufacturero, hospitales, entida-
des publicas, sector construccién, etc..)- estan
obligados a enviar datos a minimo un sistema de
informacion existente. (ver Figura pagina 3)
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Figura 8: Mapa de Sl publicos relativos a residuos de Bogotd D.C.

Ecosistemas S. Bogota D.C.

» Retos y desafios

1

Existen varios actores generados de datos
que no tienen la obligatoriedad de reportar
datos crudos? a ninguin sistema de informa-
cion (v.gr. gestores industriales, programas
pos consumo)

Se encuentra que el nimero de empresas
del sector manufacturero que reportan a
los sistemas de informacién es mucho me-
nor que las empresas registradas y respon-
sables de reporte.

Nuevamente, se encuentra que existen
actores que, al no reportar datos de gene-
racion y/o de gestion de residuos sélidos,
impiden que se tenga claridad sobre la tota-
lidad de los flujos de residuos.

Hay una visualizacién parcial del ecosiste-
ma de informacion relacionada a residuos
solidos a nivel distrital.

Estos ultimos suben informacion de reporte anual al Sistema

Vital, pero este no captura datos crudos (corriente residuos, cantidad, unidad)
sobre residuos sino informacién consolidada sobre la gestion de todo el pro-
grama



Transformacién Digital

La figura 9 presentael ecosistemadelosactores lacapturadichos datos oinformacién dentro de
generadores y/o gestores de residuos solidos lacadenade valor.

y los flujos de informaciéon que dichos actores Deigual forma, dicha figura es posible observar el
generan; ya sea de residuos peligros o no peli- administrador del sistema de informacién o hacia
gros y los sistemas de informacién asociados a que entidad fluye la informacién recopilada.

MINSALUD MADS MINVIV CRA DNP

* o 4 ® & son

Nacionales Nacionales

e o ° (4 s : Lo ‘. RUA/ |
niciativas e transtformacion e Gt B
[ \
; 1
Municipal / - 4\
° ° rge o .
si RCDS SIGAB Aceites | R:URORl
distritales \ -—— residuos peligrosos
N
Y Y Y A ........... N ™ "\ E— residuos no peligrosos
T ‘
I I I £ \\ \ S S e residuos ordinarios
g v .::'
° PY g ! B . residuos (no
- ; - . .
. 38 % e oo peligrosos, peligrosos,
= A ST . .
s . 4 < % z g & ‘r" 2 ordinarios)
a n £ E T ® = 9 % € i S o .
g 1 § 8 g 5 9 5 5 B a5 % Sg g E censo poblacional y/o
w S 58 3§ < 2 s S 2 €% 55 T ST e operativo
£ % 5% 2o £ 328 9Yc<c 58t & g5 » entre otros flujos de
2 3 = g vz = P 3 - 2 g O © w5 o O J
é 5.8 £9 8 5 8 52 5.2 2 5. 5.5.< S . E.& informacion
O~ O -3 O = = B g G o oo oo BB
£ £8225 8 8383 ¢ HE58%cwbaod
000000600 000000000 00
@ generadores de residuo que reportan datos @ gestores de residuo que reportan datos

@ generadores de residuo que NO reportan datos @ gestores de residuo que NO reportan datos

Figura 9: Observacion del ecosistema de actores generadores y/o gestores residuos sélidos
y los flujos de informacidn asociados.




Transformacion Digital

Se identificaron tres iniciativas que han venido trabajando para mejorar los Sl existentes y/o los niveles de articulacién del ecosistema actual completando posibles vacios de informacion.

En la siguiente figura se representan dichas iniciativas

Actores

datos
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Tipologias de flujos de informacidn

gestor industrial = < _

canstrutora
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5 hospitales
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stituciones publicas

stor aceites= = = = — — - _
rtal transporte
anta de tratamiento = = =

iversidad

anta de compostaje
tel

AP

rtiembre

------------- residuos ordinarios

*' Proyectos de captura de datos y generaciéon de informacién en Bogota

residuos no peligrosos

RCDs

-—— residuos peligrosos

—_— residuos (no peligrosos, peligrosos,

ordinarios)

Actores Consumidores de
informacion

\ESP

senso poblacional y/o operativo
entre otros flujos de info.

Figura 10: Iniciativas de transformacion digital en el ecosistema de residuos sélidos

ECAS - Proyecto de captura de datos
en campo.

e Se enfocaen mejorar el nivel de oportunidad
en cuanto a la captura y proceso de concilia-
cion de los datos asociados a recoleccion y
posterior entrega a gestién de los materiales
enla ECAs.

e Se haestablecido la necesidad de contar con
un mecanismo que permita a la UAESP tener
un mayor nivel de control de las ECAs para
poder verificar a priori los datos que son su-
ministrados por el SUl,y asi lograr tener clari-
dad sobre las cantidades de material recolec-
tadas y sus ventas asociadas en ventanas de
tiempo semanal o menores.

e Mecanismo de captura de datos digital que
promueve el proceso de auto reporte y la
posibilidad de un seguimiento, verificacion y
control mas inmediato.

RUIO / RURO - Proyecto almacén

de datos

e Proceso de automatizacién del flujo de datos
en su ciclo de vida, integrando la generacién
de reporte y analiticas con la captura digital
de los datos.

Posconsumo

e Actualmente no existe un sistema que captu-
re datos crudos de las cantidades vy tipos de
materiales que vienen siendo recuperados en
los programas de post-consumo.

e Este esun proyecto que en el 2020 se priori-
za para ser desarrollado en el 2021.
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Hallazgos principales de
los datos e informacion
enlagestion deresiduos
de Colombia

os principales hallazgos que se presentan a con-
tinuacion son el resultado de la caracterizacion
realizada a partir de la aplicacion de los instru-
mentos y posterior analisis.

1. Disparidad en la taxonomia de los residuos.

- Cada Sl ocupa su propio modelo de residuos.
- Cada Sl captura datos condiversas estructuras
(categorias de residuos, unidades de medida).

2. Cadassistema de informacién presenta diver-
sos niveles de oportunidad, y cada uno captura
datos en diferentes frecuencias.

- Por ejemplo, el RUA captura datos mensuales
del afo vencido, mientras el SUI captura datos
mensuales mes vencido.

3. Cada Sl presenta un alto nivel de calidad de
forma independiente.

4. La integracién de los datos e informacion
existente en cada Sl presenta retos de calidad,
pues cada S| fue diseflado con objetivos dife-
rentes, para usuarios diferentes con metodolo-
gias diferentes, entre otros elementos.

- El problema se puede expresar de forma sisté-
mica con la famosa frase “El todo no es la suma
de las partes”.

5. Dificultad en laintegracion e interoperabilidad.
- Los Sl no se encuentran disefiados y/o optimi-
zados para lograr integrar de manera agil los
datos que son capturados.

Hallazgos

- En algunos casos, sistemas con tecnologia y ar-
quitectura que podria estar mas actualizada.

- Hay una baja disponibilidad de los SI, pueden
estar sin funcionar por varias horas.

- Datos divididos en diversos sistemas.

- Ninguna de los Sl hace uso de servicios de In-
fraestructura en la nube.

6. Observacion fragmentada y parcial de los ac-
tores del ecosistema y los flujos de residuos.

- La gestion de los datos por parte de los Sl se en-
cuentra optimizada a la observacion (necesidades
de informacion) de las prioridades de los actores
gue administran y/o consumen informacion.

- Se identifica que la principal funciéon de los Sl es
de fiscalizacién por parte del sector o subsistema
gue observan.

- Se omite el flujo de material organico en el SUI,
qgue es el SI mas importante en el subsistema de
residuos ordinarios.

7. Los Sl actuales permiten tener una observa-
cién parcial sobre el ecosistema de residuos.

- Actores como los gestores industriales y ciertos
generadores no industriales que no estan gene-
rando datos hacia ninglin sistema de informacién.

8. Se viene explotando los datos a partir del de-
sarrollo de paneles de control que son utilizadas
para analizar y visualizar.




Requisitos necesarios

para la gestion eficiente
de datos

ntendiendo que los datos deben ser visualizados
como un activo, de tal manera que generen va-
lor a partir de su uso y explotacion, la gestion de
los datos debe ir mas alla de su almacenamiento
y dar respuestas efectivas y utiles a necesidades
de los diferentes actores del ecosistema de ges-
tién de residuos.

Estas son las capacidades que debe tener un SI
integrado en un escenario ideal:

Generar las capacidades para que los acto-
res generadores de datos puedan capturar
y reportar datos actualizados, para su uso
por multiples actores: Gobierno, Empresa-
rios, Emprendedores, Gestores, etc, con-
fiables y disponibles.

Homogenizar en lo posible la captura de los
datos, en donde se de en la misma escala de
tiempo por parte de los SI.

Cada uno de los S| debe iniciar a trabajar en
facilitar la integracién y la interoperabilidad
de su sistema.

Unificar la taxonomia de cada uno de los SI,
debido a que cada uno captura datos que
tienen diversas estructuras (categorias de
materiales, unidades de medida, frecuencia)
dentro otras caracteristicas que hacen que
deban armonizarse y estandarizarse.

Requisitos



valopes

www.valopes.com

- Este aspecto se viene abordando en el disefio
del Catalogo Nacional de Residuos (criterio de
precision)

e Generar mecanismos que incentiven el repor-
te acertado y continuo en los actores que es-
tan obligados a enviar datos, para asi aumen-
tar el nUmero de registros por organizaciones
siendo este un aspecto fundamental identifi-
cado en las entrevistas' y en las encuestas?.

e Garantizar la continuidad de los resultados
qgue genere el sistema, lo que supone contar
con un responsable que tenga suficiente re-
conocimiento en el ecosistema para solicitar
mejoras a las fuentes que por alguna razén no
pudieran compartir sus datos.

e Adicionar la gestion de los actores y corrien-
tes de materiales y residuos que hoy no son
monitoreados al no tener la obligacion de en-
viar datos a algun SI, como lo son los gestores
industriales y los transformadores.

1 Enlaentrevista de SDA con relacion al RUA/Res-
pel se identifica que solo entre el 1% - 10% de la poblacién
obligada reportany en parte se debe que a no hay incen-
tivos suficientes mas alla de la obligatoriedad (Entregable
4.4).

2 En los resultados obtenidos por la encuesta web
de Sl de residuos organizaciones e industria, las organiza-
ciones que envian datos mencionan que hay informacion
enviada a los Sl que puede ser de mucha utilidad para su
operacién diaria (v.gr. los Sl den acceso a vistas de segui-
miento y control de los datos reportados, contar con un
modelo de trabajo que sea amigable con el usuario para

el diligenciamiento efectivos, acceder a poder comparar
sus resultados con otras empresas del sector, entre otros)
(Entregable 4.4)

Esta correcta gestion de datos permite mate-
rializar un Sl integrado que permita el calculo
dindmico del flujo de materiales en una ciudad
region, lo que va dar evidencia suficiente para
que los tomadores de decisiones identifiquen ac-
ciones tales como:

e Unificar la imagen de todos los flujos de re-
siduos que son relevantes, desde su genera-
cién, pasando por su captacion, recolecciony
transporte, tratamiento y aprovechamiento
o disposicién final.

e Establecer la magnitud de los flujos de mate-
riales que ingresan, salen o se acumulan en
un territorio urbano (v.gr. materiales de cons-
truccion, biomasa, alimentos).

e Dado que en algiin momento los materiales
se convierten en residuos puede aplicarse
transversalmente para realizar la contabili-
dad de todos los residuos generados en un
territorio y establecer cudles son los proce-
sos por los que pasan y sus destinos finales.

e Generar informacion util para todos los acto-
res del ecosistema, independiente de su rol
debido a que se enfoca en los flujos fisicos.

e Reproducir los resultados a través del tiem-
po.

e Visualizar de manera integral los flujos de
materiales permitiendo identificar los flujos
de residuos que requieren intervenciones de
gestion prioritaria.

e Calcular los indicadores de una manera sis-
tematica, consistente y reproducible para
monitorear el avance la implementacion de
estrategias de gestién de residuos indepen-
diente del ecosistema que se esté evaluando.
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a construccion de una propuesta metodologica
de integracion y armonizacion de los sistemas de
informacion que gestionan datos de residuos so-
lidos en Colombia hace uso de los resultados de
la revisién documental de la normatividad, de los
instrumentos de recoleccién de fuente primaria
y del analisis del mapa de datos. Al integrar to-
das los resultados se identifica la oportunidad de
realizar dos propuestas de integracion: una pro-
puesta de integracién a partir de los resultados
que generan los sistemas de informacion (Sl) en-
cargados de la gestion de datos, y una segunda
propuesta de integrar los datos de los generado-
res primarios de datos (quienes deben reportar
a los Sl), antes de que estos datos lleguen a los
Sl. La primera propuesta se denominé “Lago de
datos” por la tecnologia que se propone para su
implementaciéon y la segunda propuesta se de-
nomind “Prisma” haciendo alusién a las propie-
dades de un prisma para separar fuentes de luz.
Las propuestas presentadas son independientes
pero no son excluyentes, ver figura 10.

Actores Generadores

de datos

Propuesta Conceptual

Actores Consumidores

de informacion

Sistema de
Informacién

Sistema de

Informacién

Sistema de

Informacién

2. Sistema de 1 b

PRISMA Informacién

CAPTURA DE DATOS

INTEGRACION DE
FUENTES DE DATOS
EXISTENTES

Figura 11. Dos propuesta de integracion (independientes pero no excluyentes).

Ambas propuestas han sido formuladas con un
proposito general, el que permita habilitar el ac-
ceso a informacion que soporte la toma decisio-
nes basadas en datos, a las diversas instituciones
gubernamentales, a los actores del ecosistema
generadores deresiduos y que sea escalable alos
demas actores como pueden ser gestores y co-
munidad en general. Ambas propuestas se pre-
sentan como un proyecto/reto tecnolégico para
integrar las fuentes de datos existentes enfoca-
dos en mejorar la calidad de informacion a partir
de mejorar los niveles de oportunidad sobre los

datos y transferir capacidades para mejorar la
resolucion en la captura de los datos.

Las propuestas pretenden aportar a conso-
lidar un ecosistema de residuos virtuoso, es
decir uno que aporte a la transicién hacia la
economia circular de una ciudad-regién como
a su transicién en ciudad inteligente median-
te el uso eficiente a datos, mientras que los
actores generadores de datos se benefician
con informacién que les permita mejorar su
desempeno circular.
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»Lago de datos

La propuesta se enfoca en integrar los Sl existen-
tes, integrando los datos de cada Sl en un mismo
repositorio, esto a partir de un despliegue de in-
fraestructura y capacidades tecnolégicas. La in-
tegracion no solo ofrece la posibilidad de centra-
lizar los datos de diferentes Sl, sino que habilita
el diseno y desarrollo de proyectos de analitica
para soportar la toma de decisiones en el sector.
La propuesta responde a la necesidad de mane-
jar, procesar y explotar los datos existentes rela-
tivos a residuos en los Sl nacionales.

El propdsito es hacer uso de los datos e informa-
cién histérica existentes en los Sl, por medio de
un lago de datos, traduccion del concepto tecno-
l6gico llamado en inglés Data Lake.

Los lagos de datos son una infraestructura tec-
noldégica que facilita el estudio de multiples fuen-
tes de datos de cada Sl. Esta propuesta se enfoca
en articular los Sl existentes, a partir de integrar
los datos de cada Sl en un mismo repositorio, de
tal manera que se pueda generar informacién y

?
o)A
d 6“’

Propuesta Conceptual

analiticas a partir del uso de los datos existen-
tes y aquellos por capturar. Esto da respuesta a
las necesidades de manejar, procesar y explotar
los datos existentes relativos a residuos en los
S| nacionales y distritales. El propdsito princi-
pal es hacer uso de los datos e informacion his-
térica existentes en todos los Sl asociados con
flujos de residuos, a partir de su integracién por
medio de un lago de datos, que es un reposito-
rio de informacién y datos con estructura no
homogénea (ver entregable 4.2). Todos los da-
tos quedan en un mismo lugar, un repositorio
de datos.

Esto se permite en cualquiera de los servicios
de computacion en las nubes hoy existentes. El
proceso de integracion de datos por medio de
lago de datos comprende el proceso de desarro-
llo de proyectos de analitica de datos, que es el
que permite hacer visible la utilidad de los datos
a partir de dar respuesta a problematicas de po-
litica publica y evidenciar resultados efectivos.
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»Ventajas

Permite trabajar con volimenes gigantescos de datos.

Habilita el uso de herramientas de Machine Learning (aprendizaje
de maquinas)

Arquitectura flexible y escalable que permite sistemas interconectados.
Permite:

- Recolectar datos de fuentes multiples, a cualquier escala y bajo costo
de almacenamiento.

- Proteger y asegurar todos los datos en un repositorio central.

- Buscar y encontrar informacién en el repositorio central.

- Crear facilmente nuevos anélisis sobre conjuntos de datos ya creados.

- Consultar datos al definir la estructura de los datos en el momento de uso.

Flujo de informacion

Gobernanza

Preparacion  Extraccién ML training

(NNY

Almacenamiento

Lago de Datos

Informacién y Datos
(Estructurados)

Figura 12: Arquitectura del lago de datos
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Se debe trabajar con alguin proveedor de Infraestructura en la
nube para que sea eficiente (Amazon Web Services/Google Cloud
Platform /Microsoft Azure/IBM Cloud/Alibaba Cloud).
Serequiere de personal calificado para trabajar dentro de un lago
de datos.

Se requiere una alta capacidad organizacional.

Riesgo de pérdida de informacion al agregar, agrupar o realizar
analisis con datos de las diversas Sl, debido a que no se comparte
la sintaxis “categorias de materiales” y tampoco la frecuencia con
la que son capturados datos (v.gr. SIRHO mensual y RUA mensual

afo vencido)



| \

valopes

www.valopes.com

[

=

» Prisma captura de datos

Esta propuesta se anticipa a los retos de estan-
darizacion, comparabilidad y fragmentacion de
la observacion del ecosistema. La propuesta se
basa en el disefio o implementacién de una tec-
nologia de captura de datos en la fuente inicial,
es decir cuando se genera el dato y no después
de suintegracién en un Sl publico. Esta propues-
ta aporta indirectamente a mejorar los procesos
de captura, recopilacién y trazabilidad de los da-
tos, lo que deriva en aumentar la calidad de los
analisis e informacion generada. La propuesta es
una solucién tecnolégica que habilite a los gene-
radores y gestores de residuos a capturar datos
con un mayor nivel de resolucion tanto material,
espacial como temporal.

El prisma permitiria que los actores que generan
datos dentro del ecosistema dispongan de una he-
rramienta tecnoldgica con altos niveles de dispo-
nibilidad® y escalabilidad®, que los asista® durante

3 Disponibilidad: Es el porcentaje de tiempo que un
sistema estéd disponible en una ventana de tiempo.

4 Escalabilidad: Se refiere ala capacidad de expan-
dirse de un componente en base a su carga.

5 Uno de los hallazgos més interesante en las
encuestas es que los usuarios de los que reportan a los Sl
siempre buscan que sea una plataforma amigable, reducir la
cantidad de documentos o archivos a cargar, tener docu-
mentos actualizados de normas o resoluciones de qué se
debe reportar. Adicional a esto mencionan la necesidad de
poder acceder a un equipo de soporte al usuarioy que el
uso de la plataforma sea sencillo.

Propuesta Conceptual

el proceso de captura de datos, andlisis y reportes
hacia sus grupos de interés, entre estos a las enti-
dades a las que tienen obligados a reportar.

El propdsito del Prismaes mejorar lacalidad de la
informacion (ver andlisis del mapa de datos) des-
de la captura de los datos con altos los criterios
de accesibilidad, oportunidad y transparencia.

Esta propuesta habilita varias oportunidades:

e Capturary procesar datos,y disponer informacion.

e Genera analiticas y reportes hacia los gru-
pos de interés, entre estos las entidades a
las que las organizaciones tienen obligacio-
nes de reportar.

¢ Incentiva el reporte pues hay beneficios cla-
ros para quien reportar: informes de gestion,
indicadores de desempeno, datos para pro-
yectos de analitica.

e Presenta un enfoque de abajo hacia arriba,
en donde las organizaciones generadoras
de datos son actores activos en la gestion de
los datos que generan y permite un reporte
oportuno a los Sl a los que por ley estan obli-
gados areportar.
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Figura 13: Arquitectura del prisma para captura de datos
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e Capacidad de articulacion.
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Propuestas metodologicas de
estandarizacion y armonizacion
desde el laboratorio de datos
para la circularidad en Bogota

Qtener una observacién integral de los flujos
de materiales y de residuos se debe predecir la
captura de datos en cadenas de valor asociadas
con flujos de materiales y residuos prioritarios.
La priorizaciéon de actores, que sean los adopta-
dores tempranos del prisma, y tengan un rol de
organizaciones ancla, sera vital para asegurar el
efecto multiplicador en el resto de los actores
que quieran hacer uso de esta herramienta.

El laboratorio de datos para la circularidad en la
ciudad-regiéon contempla un piloto en el que las
organizaciones que reportan consuman y/o fis-
calicen, adopten la solucién tecnolégica denomi-
nada como el prisma. Esta propuesta se anticipa
a los retos de estandarizacion, comparabilidad y
fragmentacion de la observacion del ecosistema.

Este laboratorio tiene el propdsito de habilitar el
acceso a datos con mayores niveles de granulari-
dad (mejorar lafrecuenciaen la captura de datos,
homologacion de categorias), y mayores niveles
de cubrimiento al permitir entrar a observar mas
actores que generan y gestionan datos en la ciu-
dad que hoy en dia no son reportados a ningln
Sl. Con cada una de las entidades consumidoras

Propuesta Metodolégica

de datos (SDA, SDH, SDS y UAESP) se debe ge-
nerar un proceso de exploracién de analiticas y
reportes (v.gr paneles de control o entrega de
fuente de datos en caso de tener equipo humano
para desarrollar analiticas como es el caso del a
UAESP), en donde se identifican las oportunida-
des de diseno analiticas a aplicar para dar cum-
plimiento a necesidades misionales. Se define el
propoésito comunicacional aligual que las audien-
cias objetivo para asi entrar a disefar el reporte
e iterar con la entidad ante entrar adesarrollarlo
y desplegarlo al publico.

Este laboratorio de datos para la circularidad en
la ciudad-regién es una propuesta de mejora sis-
témica, y se conoce como el prisma. Mejora los
procesos de captura, recopilacion y evaluacién
de los datos, lo que deriva en aumentar la calidad
de los andlisis e informacién disponible, especi-
ficamente para la ciudad de Bogota ya que esta
solucién es completamente escalable.

e Apartir del esquema de flujos de residuos en
Bogota, se construye el siguiente diagrama
(figura 12) donde es posible visualizar el lugar
que ocuparia el prisma y como esta solucién
pretende incentivar a los actores que actual-
mente no reportan datos a ser incluidos en el
reporte y ser parte de las analiticas para ob-
tener resultados mas confiables.
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Figura 14: Arquitectura del prisma para captura de datos para Bogotad

Propuesta Metodolégica

Actores Consumidores
de informacién

SIRHO \

Actor encargado de Sl'y consumidor de

En el proceso de adopcién del Prisma
por parte de los actores generadores
de residuos sélidos vy, por ende genera-
dores de datos, se fortalecen las capa-
cidades operacionales:

La transformacion digital de su pro-
ceso de captura y procesamiento de
datos asociados a su generaciéony ges-
tién de residuos.

Aumenta la productividad a partir de
la eficiencia operacional dentro de las
empresas, automatizando procesos

y habilitando el acceso a informacion
para tomar decisiones basadas en da-
tos respecto al rendimiento circular
de su operacion.

Aumenta la competitividad por me-
dio de la conexidon entre industrias,
instituciones, grandes superficies,
centros logisticos con sus cadenas
de suministros, gestores industriales,
transformadores y consumidores de
material secundario.

Aumenta la colaboracién al construir
redes colaborativas a través de mul-
tiples sectores econémicos para au-
mentar la competitividad, en donde
los residuos de un actor (organizacion,
institucion) se transformen en los re-
cursos de otro llegando a un escenario
de economiacircular.
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En la tabla 2 se presenta una descripcion de la implementacién de las propuestas por
cada unade las instituciones distritales relacionadas anteriormente, esta permite obser-

var las actividades generales por desarrollar desde cada institucion.

Administrativa Es-
pecial de Servicios
Publicos

Entidad Implementacién por Institucién distrital

Secretaria En el caso de esta entidad que consume datos de la UAESP, se

de Habitat debe entrar a definir el alcance de nuevos analisis y paneles de
control que permitan cumplir con su propédsito de integrar poli-
tica publica desde los servicios publicos, siendo este un ejercicio
de disefio y desarrollo de proyecto de analitica de datos (ver En-
tregable 4.3) a partir de los datos capturados por el prisma.

Unidad La implementacion se daria a partir de acompanamientos para

la debida parametrizacion y adopcion por parte de las ECA en el
uso del prisma, permitiendo capturar datos asociados: al origen
del material, recolector que entrega, destino, tipo y cantidad. De
esta manera con lainformacion se desarrolla un panel de control
acada ECAy una fuente de datos a disposicién de la UAESP para
que la utilice y disefie de manera auténoma los reportes, tam-
bién se puede dar acompanamiento para este ejercicio de ser
necesario.

Secretaria Distrital
de Ambiente

Laimplementacion en el sector manufactureroy de construccion
se debe hacer a partir de un acompanamiento para la debida pa-
rametrizacién y adopcion por parte de los actores generadores
de datos. Esto se puede hacer en una primera version con las em-
presas que forman parte del Programa de Excelencia Ambiental
Distrital (PREAD) y el proyecto de responsabilidad empresarial
y sostenibilidad (PROREDES). Con esta informacién se puede
generar un panel de control a cada generador de datos, con in-
formacion descriptiva de su generacion, informacién econdmi-
ca asociada a la gestion de residuos e informacion relevante de
cémo su gestidon se compara con el resto del ecosistema, con el
fin de identificar buenas practicas que otros actores generado-
res estén llevando a cabo y permitan mejorar la competitividad
de las organizaciones. Con la informacién recolectada se puede
disefnar otro panel de control para la SDA el cual integre la in-
formacion de todos los generadores de datos para asi tener una
visién integral del ecosistema.

Secretariade
Salud

Para los actores como las IPS y centros médicos que reportan al
SIRHO, se debe hacer el mismo proceso descrito anteriormente
(Proceso SDA).

Alta Consejeria
Distrital paralas
TIC

Estainstitucién distrital debe coordinar el resto de actores debi-
do aque es la que gestiona la agenda de “Transformacién Verde”,
la cual incluye las “Tecnologias para la gestion de residuos soli-
dos”, que tiene el mandato de disefar e implementar un sistema
sostenible de gestion de residuos sdlidos a través del aprovecha-
mientoy lavalorizacion, mediante el usode las TIC y de procesos
de innovacioén.

labla Z: benencios de las propuestas para cada entidad distrital (elaboracion propia)
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A continuacién, se presenta una hojade rutaque
permitiria implementar un piloto con la solucién
del prisma. Esta hoja de ruta se basa en cuatro (4)

etapas principales:

Etapa 1

Implementar Prisma en:

Etapa 2

Implementar Prisma en:

Etapa 3

S
Generador e T Gestor Transformador oo
\ -~
Actores generadores de datos |
eentidades ®hospitales  oECAs eoperador  © dispositor « Generadores: que pueda
publicas final reemplazar materia prima
fna virgen de materia prima
eindustria ®fuerza ®construtora secundaria

manufacturera publica

“""Actores no envian datos

Bibliotecas Centrales Cajas

Abasto compensacion
Central Centro Club
transportes Convencion
Comercio Eventos Hogares
Hoteles Inst Museos
Educativas
Parques Zonas Centros
Industriales Comerciales

{ Actores no envian datos 1°

{ ®planes postconsumo

i egestores industriale

« ECASy Gestores que estén
transformando residuos en

materia prima secundaria

« Emprendedores que
hagan uso de materia
prima secundaria dentro
de su metabolismo
industrial.

Propuesta Metodolégica

Etapa 4

Compensacion
& Mitigacion

« Portafolio de acciones de
mitigacién y de
compensacion de la
ciudad por huella de
carbono asociada al
metabolismo urbano.
Desarrollo de
mecanismos de
financiacién tales como

bonos de pléstico,
circulares entre otros.

Figura 15: Hoja de ruta para el piloto de la solucién del prisma
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Etapa 1: |mp|ementar prisma e Eldespliegue del prisma se enfocaria en cap-
turar datos de actores que envien estos ha-
en generadores cia los SI: RUA, SHIRO, PIGA, SIGAB, RURO,

La primera etapa se enfoca en proveer la asisten- RUORy el SUlenel caso de ECA (Figura 7).

cia técnica en temas de transformacion digital a
los actores que generan datos primarios por me-
dio del consumo de materia prima y bienes, y la
respectiva generacion y gestion de residuos, ma-
teriales y/o subproductos.

PRISMA CAPTURA DE DATOS

Implementacién en Generadores de residuos

planta de tratamiento de agua

construtora
hospitales

> Z
embotelladora S

_____

central de Abastos
partal transporte

universidad

haotel

ECAs

curtiembre

Actores
generadores de
datos

Sistemas de Consumidores de
Informacion Datos

Figura 16: Prisma de captura de datos - implementacion generados de residuos.

e Objetivo: Capturar datos estructurados por medio del prisma
e Resultado: Transformacién digital del proceso de captura y automatizacién de la generacién de
indicadores econdmicos, de generacién y gestion.
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Propuesta Metodolégica

Etapa 2: Implementar prisma
en gestores:

Como en la primera etapa, se enfoca en la trans-
formacion digital para la captura de datos pero
para los gestores de residuos sélidos. Es impor-
tante trabajar en la unificacion del catalogo de
procesos de gestion de residuos segun el tipo de
proceso o tratamiento por material o residuos
disponibles en la ciudad-region.

PRISMA CAPTURA DE DATOS

Implementacién en Gestores de Residuos

gestor industrial

t

s

ansportista respel

centro de acopio

cer

planta de tratamiento

planta de compostaje

Actores
generadores de
datos

Sistemas de Consumidores de
Informacion Datos

Figura 17: Prisma de captura de datos - implementacion gestores de residuos

e Objetivo: Capturar datos estructurados sobre la gestion de residuos, asociados a los generadores.
e Resultado: Transformacién digital del proceso de captura y automatizacién de la gestion de
residuos sélidos.
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Etapa 3: Transformador:

Esta etapa estd enfocada en identificar y conso-
lidar sinergias a través del despliegue de analiti-
cas de datos por actor digitalizado, e identificar
oportunidades para reemplazar el uso de mate-
ria prima virgen por materia prima secundaria.

e Objetivo: Identificar sinergias entre actores
e identificacién de circularidad en los mate-
riales de la cadena productiva.

e Resultado: Mapeo de las cadenas de valor iden-
tificando a los potenciales transformadores.

Etapa 4: Compensacion
y mitigacion:

La cuartay ultima etapa se enfoca en desarrollar

el calculo de huella de carbono asociada al eco-
sistema de residuos en cada uno de los eslabones
de red de valor, con el propésito de disefiar un
plan de mitigacién y compensacion de emisiones
de gases de efecto invernadero (GEI).

e Objetivo: Generar reportes actualizados so-
bre las emisiones de gases efecto invernade-
roy sus posibles mitigaciones.

e Resultado: Identificacion de acciones secto-
riales de mitigacion y compensacion.

ANEXO. Fuentes de informacion primaria

Tabla 1: Entrevistas realizadas a las entidades que administran un sistema de informacién

Entidad entrevistada

Sistema de informacién indagado en la entrevista

ANLA VITAL

DANE Encuesta ambiental (EA), Encuesta anual manufacturera (EAM), Sistema de infor-
macion de la Economia Circular (SIEC), Cuenta satélite ambiental (CSA)

DIAN MUISCA

IDEAM RUA - RESPEL

SUPERSERVICIOS SuUl

SECRETARIA DISTRITAL DE AMBIENTE RCDs

UAESP RURO /RUOR/SIGAB

MADS SIAC / Sistema Trazabilidad posconsumo (planes desarrollo 2021)
CAR ASOCAR

VUCE MinCit

Tabla 2: Entrevistas realizadas a las entidades que utilizan datos de los Sl

Entidad entrevistada Sistema de informacién indagado en la entrevista
MADS RUA - RESPEL
SECRETARIA DISTRITAL DE AMBIENTE RUA
MinVivienda SUI

Tabla 3: Entrevistas o reuniones con grupos de interés

Entidad entrevistada

Objeto de lareunion

DataPop Alliance

Estrategia de Big Data para Colombia

Area Metropolitana del Valle de Aburra (AMVA)

Entender - Sistema de Informacion para la Gestion Integral
de Residuos Soélidos del Valle de Aburra que fue desarrollado
AMVA en el marco del Convenio 1114 de 2016 con ACODAL.
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Tabla 4: Cuadro resumen de los talleres realizados

Objeto del taller

Entidad(es) participante(s)

Taller de alineacion Glz
Taller de indicadores &roles Glz
Taller de expansién Glz
Taller de entendimiento y profundizacion GlZ, UAESP

Taller de socializacion

GIZy contrapartes

Tabla 5: Entidades que respondieron al formulario del perfil del sistema de informacién

Entidad entrevistada

Sistema de informacién indagado en la entrevista

ANLA VITAL
IDEAM RUA - RESPEL
SUPERSERVICIOS SUI

Tabla 6: Entidades que respondieron a la encuesta del ciclo de vida de los datos

Entidad Sistema de informacidon asociado en encuesta
ANLA VITAL, Agil y datos abiertos
IDEAM Registro de generadores de residuos peligrosos

Secretaria Distrital de Ambiente

Registro Unico Ambiental - RUA

Ministerio de Vivienda, Comercio y Territorio

No administran un SI, pero utilizan los datos del Sistema Unico
de Informacién - SUI

Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios

Sistema Unico de Informacién - SUI

DANE

Encuesta Ambiental Industrial

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible

App Movil de posconsumo y registro de generadores de resi-
duos peligrosos

Tabla 7: Fichas encuesta a actores generadores de informacién

Objetivo

La encuesta web de las organizaciones e industria colombiana se realiz6 con el ob-
jetivo de obtener informacién sobre los actores generadores y consumidores de
datos de los Sl; esto es sobre los actores que utilizan y reportan a los Sl, pero que
no estan relacionados con su administracion.

Perfil de los encuestados

Generadores de datos: industria y organizaciones que reportan datos a diferentes
Sl

Consumidores de datos: industria y organizaciones que utilizan datos delos dife-
rentes S|

*Aplica a cualquier establecimiento comercial, sin importar el tamafo o actividad
econdmica.

Tamano de la muestra

Total de organizaciones que contestaron la encuesta: 245

Canales de difusién de la encuesta

Correo electrénico, LinkedIn & Whatsapp.

Técnica de recoleccion

Encuesta virtual desarrollada en la plataforma SurveyMonkey

Tasa de respuesta

Indeterminada.

Objetivo

Laencuesta web sobre el reporte al sistema Gnico de informacién (SUI) por parte
de los prestadores del servicio publico de aseo cuenta con preguntas generales
sobre la usabilidad y el reporte desde dichas organizaciones hacia el SUI. Esto es
sobre los actores que reportan y, en algunos casos, dan uso a datos del SUI, pero
que no estan relacionados con su administracion.

Perfil de los encuestados

Empresas publicas de aseo, seleccionadas a través de la base de datos disponible
publicamente en la pagina del Sistema Unico de Informacién de Servicios Publi-
cos Domiciliarios y comprende a las organizaciones registradas; es decir a todos
los prestadores de todas las actividades del servicio publico de aseo registradas
en la SSPD, incluyendo el manejo de residuos ordinarios y aprovechables. Ade-
mas, abarca a todas las entidades prestadoras de servicio publico, segun lo esta-
blecido en el articulo 15 de laley 142 de 1994.

Tamano de la muestra

Total de organizaciones que contestaron la encuesta: 179

Canales de difusién de la encuesta

Correo electrénico.

Técnica de recoleccion

Encuesta virtual desarrollada en la plataforma SurveyMonkey

Tasa de respuesta

19,4%

Objetivo

Laencuesta web sobre las estaciones de clasificacion y aprovechamiento (ECA) y
su respectivo reporte al sistema Unico de informacién (SUI). Cuenta con pregun-
tas generales sobre el estado de formalizacién, la usabilidad y el reporte desde
dichas organizaciones hacia el SUI.

Perfil de los encuestados

Empresas publicas de aseo, seleccionadas a través de la base de datos disponible
publicamente en la pagina del Sistema Unico de Informacién de Servicios Publi-
cos Domiciliarios y comprende a las organizaciones registradas; es decir a todos
los prestadores de todas las actividad del servicio publico de aseo registradas en
la SSPD, incluyendo el manejo de residuos ordinarios y aprovechables. Ademas,
abarca a todas las entidades prestadoras de servicio publico, segtn lo estableci-
doenelarticulo 15 de laley 142 de 1994.

Tamaiio de la muestra

Total de organizaciones que contestaron la encuesta: 30

Canales de difusion de la encuesta

Correo electronico.

Técnica de recoleccion

Encuesta virtual desarrollada en la plataforma SurveyMonkey

Tasa de respuesta

5%



http://www.sui.gov.co/web/empresas-prestadoras
http://www.sui.gov.co/web/empresas-prestadoras
http://www.sui.gov.co/web/empresas-prestadoras
http://www.sui.gov.co/web/empresas-prestadoras

	_sisuox1u6zfc



