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RESUMEN
El propésito del presente trabajo es realizar una revision del estado del arte, de algunos

sistemas de gestion integral de residuos sélidos en Colombia y en el mundo, que permita,
identificar buenas practicas desde el aspecto econémico, ambiental y social, para generar
recomendaciones de implementacion de un modelo de manejo de residuos, en el municipio de
Sopetran departamento de Antioquia.

Respecto al marco metodoldgico, este estudio es una investigacion longitudinal, es decir
se realizé un andlisis de la evolucién del manejo de los residuos sélidos en Colombia y en el
mundo; esta investigacion es exploratoria y construye recomendaciones 0 propuestas
metodolégicas que permiten a futuro desarrollar pilotos 0 modelos, basados en las buenas
practicas existentes. También es de tipo descriptiva porque nos permite analizar los factores y
hechos que influyeron en el mundo y localmente para realizar una buena gestién de los residuos
soélidos, haciendo un andlisis detallado de los proyectos mas relevantes y de esta manera
determinar los mas aptos para poder implementar en el municipio de Sopetran.

Se utilizé como recurso principal la investigacion documental, apoyandose en fuentes
primarias, indagando el trabajo de otros investigadores y ciudades sobre el manejo de los
residuos solidos, dandonos diferentes puntos de vista y aplicaciones que sirvan para ver la mejor
opcién u opciones, a ser utilizadas para la finalidad del presente trabajo.

A pesar de contar con varios programas en el municipio de Sopetran, siguen existiendo
focos de contaminacion por la falta de gestion integral de los residuos soélidos. De acuerdo a los

resultados obtenidos se vio por conveniente replicar el proyecto "Feira do Lixo" del Programa
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Cambio Verde de Curitiba/Brasil que es un ejemplo innovador de como la gestion ambiental y la
seguridad alimentaria pueden combinarse para mejorar la calidad de vida de la poblacion.

La propuesta que se hace para el municipio de Sopetran, es una opcion que puede ser
viable y sobre todo ayudar mucho con la probleméatica del adecuado manejo de los residuos

solidos, la cual servira para promover la economia local y la agricultura sostenible.

Palabras clave: residuos sélidos, buenas practicas, gestion integral de residuos
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ABSTRACT

The main purpose of this study is to carry out a review of the state of the art of some
integrated solid waste management systems in Colombia and worldwide, in order to identify better
practices from the economic, environmental and social aspects, to generate suggestions for the
adoption of a waste management model in the Township of Sopetran, Department of Antioguia.

Regarding the methodological framework, this study is longitudinal research, which means
an analysis of the development of solid waste management in the world and in Colombia; also,
this is exploratory research to build recommendations or methodological proposals that will enable
the future development of practices or models based on well-established and existing practices.
This research is also descriptive because it allows us to analyze the elements and facts which
have influenced globally and locally to carry out a good solid waste management, through a
detailed analysis of the most outstanding projects and thus determine the most appropriate to
implement in the Township of Sopetran.

Documentary research was used as the main instrument, based on primary input,
reviewing the studies conducted by other researchers and cities about solid waste management,
which provided us different points of view and implementations to determine the best system or
alternatives to be adopted in the Township of Sopetran.

While several programs have been implemented in the Township of Sopetran,
contamination is still a problem due to the lack of adequate solid waste management. In
accordance and based on the results of the study, it was concluded that the project "Feira do

Lixo" of the Green Change Program of Curitiba/Brazil can be replicated, being an innovative
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model of how environmental management and food safety may be combined to enhance the
people's quality of life.

The proposal suggested to the Township of Sopetran is an alternative that might be useful
specially to help with the issue of adequate solid waste management, which will promote the

town's economy and the sustainable agriculture.

Key words: solid waste, best practices, solid waste management.
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INTRODUCCION

El manejo de los residuos sélidos y la economia circular forman parte de una estrategia
integral de desarrollo sostenible. El término “desarrollo sostenible” fue acufiado en la
Conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo de 1992 en Rio de
Janeiro. El termino describe la manera de alcanzar el equilibrio entre lo ecol6gico, econémico
y lo social. Para este propésito los residuos sélidos y no sélidos deben evitarse o reciclarse, 0
entrar en una economia circular, y en este sentido en Colombia se ha propuesto que:
reconociendo que wuna economia productiva, eficiente y sostenible, requiere de
esquemas que permitan repensar, reutilizar, reparar, restaurar, remanufacturar, reducir,
reproponer, reciclar y recuperar los residuos y materiales; el Gobierno de Colombia
presentd6 en noviembre de 2018 la “Estrategia Nacional de Economia Circular”.
(Cancilleria de Colombia [Cancilleria], 2021.

El desarrollo sostenible en la gestién de residuos para procesos de reciclaje requiere
basicamente un uso eficiente de los recursos e incluir una dindmica en la economia circular. En
cualquier caso, hacer un uso cuidadoso de los recursos requiere ciclos 0 procesos cerrados en
el manejo de material de desecho. Es preferible un reciclaje de materiales ecoldgica y
economicamente justificable a cualquier eliminacion. Para que este desarrollo sea posible
depende de todos, y de tomar decisiones racionales y sensatas, lo que significa que, en cuanto
a la politica, ésta puede proporcionar el marco, pero el desafio radica principalmente en la
economia, en las areas de producciéon y comercio, pero también en los consumidores en la

eleccién de su forma de consumo.
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Teniendo en cuenta estos referentes que se analizaron en esta investigacion, el estado
del arte de los procesos de transformacion de los residuos solidos a través del desarrollo legal,
los diferentes sistemas de aprovechamiento y disposicion final, y los diversos proyectos de
gestion de residuos existentes, que son casos de éxitos a nivel nacional e internacional. Esta
construccion conceptual y de diagnéstico bajo un enfoque de analisis, tendra como objetivo
proponer o generar recomendaciones de implementacion de buenas practicas en el municipio de
Sopetran (Antioquia). Que, articuladas con el servicio de aseo prestado por la empresa de
servicios publicos del municipio, mejoren la eficiencia, calidad, cobertura y continuidad del
servicio, generando cultura ciudadana, y garantizando la calidad de vida para los habitantes del
territorio.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El crecimiento poblacional, el desarrollo econdmico que ha permitido la apertura de
nuevas unidades de negocio, y el dinamismo de rubros como el turismo, son determinantes de
analisis en municipios de Colombia y mas en aquellos que se encuentran a cortos tiempos de
desplazamiento de las principales ciudades del pais. El municipio de Sopetran ubicado en el
occidente del departamento de Antioquia es uno de ellos, alli se ha evidenciado como los factores
de crecimiento y productividad, han incrementado de manera significativa la generacién de
residuos solidos de las actividades del sector residencial, comercial y oficial.

Esto ha implicado una mayor necesidad de atencién a la ciudadania y a los espacios
publicos por parte de la empresa prestadora del servicio publico de aseo, donde en proyecciones
realizadas puede visionar un posible colapso en el mediano plazo al no poder ofrecer con

continuidad y cobertura los servicios; configurandose asi, una falla de mercado con problemas
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de oferta desde las restricciones operativas y una creciente demanda de usuarios. Esto
ocasionaria a su vez mayores costos de operacion reflejados en incrementos tarifarios, mayores
impactos ambientales, problemas en la salubridad publica dado al manejo inadecuado de los
desechos y practicas indebidas como el vertimiento de estos en afluentes hidricos, problemas de
paisajismo y menor calidad de vida.

Siguiendo las declaraciones de Tanzey y Zacune (2015) donde afirman que “los
residuos son uno de los productos generados por nuestro sistema socioeconémico” (p. 3), se
puede decir que, el crecimiento econémico y la creciente prosperidad se correlacionan con un
aumento del dafio ambiental y el consumo de recursos. Los problemas medioambientales obligan
cada vez mas a armonizar la ecologia, la economia y la sociedad a través de soluciones rentables
para la proteccion del medio ambiente en el planeta tierra.

En particular, los residuos provocan los siguientes problemas medioambientales y de
recursos:

. Contaminaciéon ambiental de vertederos, en particular a través de la formacién de

gas de vertedero y lixiviados cuando se descomponen los desechos organicos.

. Contaminacion por transporte, clasificacion y pretratamiento, especialmente por
incineracion.
. Escasez de materias primas, ya que los materiales valiosos de los residuos se

pierden después del vertido.
. Escasez de areas de vertedero o rellenos, ya que las propiedades geolégicas del
suelo apenas permiten vertederos adicionales y los sistemas de sellado y drenaje artificiales solo

son funcionales por un periodo limitado.
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Entre tanto, teniendo en cuenta el modelo de economia circular, el mapeo de las
condiciones para el desarrollo sostenible, los procesos del ciclo del ecosistema, los residuos
resultantes de la fase de produccién y consumo que deben reintroducirse en la medida de lo
posible en el proceso de produccién como insumos, se pueden determinar los problemas arriba
mencionados, y ademas, sefialar que el problema de los recursos, la extraccion, la produccion,
el aprovechamiento, la reintroduccion y la disposicién son finitos y que sin el principio del ciclo
cerrado en un mundo finito, los procesos de produccién actuales no tendran futuro.

En un futuro previsible, los recursos fosiles utilizados anteriormente como fuentes de
energia y materia prima se agotaran. Mientras, por otro lado, serd inevitable que los vertederos
disponibles para los desechos y residuos de la produccion se agoten y no sea posible encontrar
los espacios adecuados para continuar con ello. En la conferencia de la ONU en Rio de Janeiro
en 1992, se declar6 el desarrollo sostenible como modelo.

Este modelo de desarrollo sostenible incluye, entre otras cosas, asegurar el uso
sostenible de los recursos naturales, tal como se formul6 en la Agenda 214. Luego, en la Cumbre
Mundial de Johannesburgo sobre desarrollo sostenible en 2002, la atenciéon se centr6 en
iniciativas que aceleraran el cambio hacia el consumo y la produccion sostenible y redujeran el
agotamiento de los recursos, la contaminacion y el desperdicio.

El plan de implementacién fue adoptado en la Cumbre 36 y tiene un parrafo (22) que
establece la siguiente prioridad: Evitar la produccion de desechos o reducirla al minimo y
aumentar al maximo la reutilizacion, el reciclado y el empleo de materiales alternativos inocuos
para el medio ambiente, con la participacion de las autoridades gubernamentales y de todos los

interesados, con objeto de reducir al minimo los efectos adversos para el medio ambiente,
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aumentar el rendimiento de los recursos y prestar asistencia financiera. Es un plan de accion
exhaustivo que habra de ser adoptado universal, nacional y localmente por organizaciones del
Sistema de Naciones Unidas, Gobiernos y Grupos Principales de cada zona en la cual el ser
humano influya en el medio ambiente.

Agenda 21, es la Declaracion de Rio sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo, y la
Declaracion de Principios para la Gestién Sostenible de los Bosques se firmaron por mas de 178
paises en la Conferencia de Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo (UNCED),
que tuvo lugar en Rio de Janeiro, Brasil entre el 3y el 14 de junio de 1992.

La adopcién, en todos los planos, de medidas encaminadas a:

a) Establecer sistemas de gestién de desechos que asignen la mas alta prioridad a
prevenir o reducir al minimo la generacion de desechos y a reutilizarlos y reciclarlos, asi como
instalaciones para la eliminacién ecol6gicamente racional de los desechos; idear tecnologias
para aprovechar la energia de los desechos; promover iniciativas para el reciclado de desechos
en pequefia escala que faciliten la gestion de los residuos urbanos y rurales, que ofrezcan
oportunidades de generar ingresos y permita obtener apoyo internacional para los paises que
desarrollen este tipo de sistemas.

b) Fomentar la prevencién y la reduccion al minimo de la generacion de desechos
alentando la produccion de bienes de consumo reutilizables y de productos biodegradables y
estableciendo la infraestructura necesaria. (A/CONF.199/20) Por lo tanto, los llamados de las
Naciones Unidas y la prioridad al tema en cuestion, muestra un mundo que se enfrenta a

numerosos desafios medioambientales, en este sentido, la proyeccion que muestra la figura 1
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sobre la extraccion global de recursos 1980-2030 devela lo que podrian ser los resultados sobre

los residuos y la contaminacion urbana e industrial.

Figura 1. Proyeccion global a 2030 de la extraccion de recursos

Global resource extraction 1980-2030
(projections 2010-2030 based on 'business as usual' scenario)

120

m Biomass
OMinerals

o Metals
mFossil Fuels

billion tonnes

1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

Nota: La fuente original tomada de SERI/FOE/Global 2000: 2009 y citada por

Bleischwitz. 2010.

Por ello, el tema se considera muy importante en todo el mundo. Las corporaciones y
ciudadanos nacionales e internacionales tienen la obligaciébn de prestar mayor atencién al

desarrollo como tarea global y colectiva, porque segun Bleischwitz (2010):

El aumento esperado de la poblacién mundial y las altas tasas de crecimiento econémico

aumentaran fuertemente la extraccion y el consumo de materia prima.
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Aunque todavia no hay muchos escenarios globales que sefialen el problema, existen
aquellos que, mas alla de lo mencionado, anticipan una extraccion total de recursos cerca de 80
mil millones de toneladas en 2020 y mas de 100 mil millones de toneladas en 2030, es decir,
mas del doble entre 2000 y 2030 (p. 5) Bajo este escenario, Colombia se suma a la politica
publica mundial denominada “Basura Cero”, la cual, en el Departamento de Antioquia se crea
mediante la Ordenanza No. 10 del 22 de abril de 2016, sin embargo, a la fecha no cuenta con
los recursos suficientes para la implementacion de las acciones que se dejaron planteadas en la
politica publica. Asi mismo, en los municipios de Antioquia existe una infraestructura insuficiente
para el manejo de los residuos sélidos, se presenta la necesidad de complementar y potencializar
el procesamiento de los residuos sélidos con tecnologias y metodologias actuales, propender
porgue los residuos sélidos sean una oportunidad y no una carga.

A lo anterior, se suma la desarticulacion entre los diferentes actores como son; los
gobiernos locales, las organizaciones ambientales, comunales y las universidades, las diferentes
empresas publicas y privadas que tiene presencia en cada territorio.

Considerando lo anterior, la pregunta de esta investigacion es:

¢, Qué modelos de sistemas de gestion integral de residuos sélidos, se han implementado
en Colombia y en el mundo, que hoy, son ejemplo de buenas précticas y permiten ser
recomendadas, en el municipio de Sopetran departamento de Antioquia?

JUSTIFICACION

“Los municipios o distritos, deben garantizar la prestacién del servicio de aseo a todos
sus habitantes dentro de su territorio” (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2013). Con la

gestion integral de los residuos sélidos a través de la implementacion de sistemas de
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aprovechamiento, no solo se aborda la necesidad de ofrecer servicios publicos con continuidad,
cobertura, calidad y confiabilidad, sino también la de garantizar la salubridad publica del territorio,
la generacién tanto de cultura ciudadana como de preservacién ambiental, y la mejora de las
condiciones socioeconémicas de las familias que viven del reciclaje. Esta propuesta se convierte
en la posibilidad de acercarse y conocer las buenas practicas identificadas en algunos modelos
revisados desde el estado del arte, para asi generar recomendaciones de implementacion que
permitan direccionar el manejo de los residuos sélidos, a un proceso de gestién integral.

Dentro de los tipos de residuos sélidos, algunos por sus propiedades patolégicas,
inflamables, radiactivas y/o toxicas, son muy complejos de gestionar y requieren una atencion
especial. El surgimiento de la pandemia del nuevo coronavirus ha expuesto la debilidad del
sistema de salud en el campo del manejo bioldgico y de residuos, especialmente los equipos de
proteccion personal, que se ha convertido en un alto riesgo de infeccién.

Este trabajo de investigacion se da en el marco de una preocupacion real y existente,
pues fendmenos como la disposicion final de las basuras, el manejo que se le daaelloy la
introduccion de nuevas formas, maneras, pensamientos y cultura en la produccién y consumo,
son determinantes para mejorar las condiciones medioambientales que permiten la
supervivencia de la humanidad o por el contrario las empeoren.

Un ejemplo de ello es la conducta humana que ha llevado a acelerar el cambio climatico.
De hecho, en el mundo hoy en dia, se observa que las materias primas son cada vez mas
escasas, la energia mas cara y, al mismo tiempo, aumenta la cantidad de residuos.
Ademas, la contaminacion del suelo, el aire y el agua representa un riesgo para el desarrollo

sostenible en todo el mundo. Los problemas de eliminacion de desechos se ven agravados
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por los cambios en los patrones de consumo, el desarrollo industrial y la urbanizacion.
Muchos paises en desarrollo y economias emergentes se enfrentan al gran desafio de mejorar
sus sistemas de gestion de desechos. Los residuos ya no deben depositarse en rellenos
informales, basureros ilegales o incinerarse al aire libre, y tampoco deben terminar en rios o
guebradas, lo que genera gases de efecto invernadero nocivos para el clima a medida que se
descomponen. Los desechos plasticos en el océano causan un dafio considerable a la flora 'y la
faunay llegan a la cadena alimentaria humana, y aunque la economia circular se considera cada
vez mas a nivel internacional como una necesidad y una oportunidad, las soluciones al problema
de los residuos todavia no parece ser una realidad en la préactica, y si esta realidad, no se ha
logrado mostrar en los paises de mayor desarrollo, esta claro que en Colombia un pais hasta el

momento de esta investigacion considerado de renta media, estara a afios de ser un hecho.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Realizar una revision del estado del arte, de algunos sistemas de gestion integral de
residuos sélidos en Colombia y en el mundo, que permita, identificar buenas practicas desde el
aspecto econémico, ambiental y social, para generar recomendaciones de implementacion de un

modelo de manejo de residuos, en el municipio de Sopetran departamento de Antioquia.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

° Analizar algunos sistemas de aprovechamiento, tratamiento y comercializacion de
residuos solidos, fortalecidos y escalados a nivel nacional e internacional, bajo modelos publicos,
privados o publico-privados.

° Determinar qué buenas practicas se pueden encontrar, en los modelos de gestién
integral de residuos soélidos identificados, que permiten inferir, para que estos sean objeto de
réplica en otras ciudades o municipios de Colombia y el mundo.

o Proponer algunas recomendaciones de implementacion, de las buenas practicas
evidenciadas en los sistemas de aprovechamiento, con las cuales, se pueda articular un modelo

de gestion integral de residuos sélidos, en el municipio de Sopetran departamento de Antioquia.
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ANTECEDENTES

A continuacioén, se presenta un andlisis de antecedentes realizado y enfocado desde el
ambito nacional e internacional; para asi, desde la revision de literatura existente dar a conocer
de una manera descriptiva las acciones tomadas por Colombia y otros paises del mundo, en
materia de gestion integral de residuos solidos que ha permitido la creacion de sistemas de
aprovechamiento del material recuperable, como soluciones a las problematicas ambientales que
hoy son discusién de la agenda publica de las naciones, y que buscan ser mitigadas con la
implementacion de los objetivos de desarrollo sostenible.

ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Schamne y Nagalli (2018), en su articulo Evaluacién de la potencial aplicacién de los
preceptos de logistica inversa de residuos solidos al sector de la construccion civil en Curitiba,
Parand, tuvieron como objetivo general evaluar la aplicacion potencial de los principios de
logistica inversa (RL) en la gestion de RCD en el sector de la construccién civil en la ciudad
brasilefia de Curitiba y proponer un modelo conceptual para ayudar en la gestion de RCD, la
metodologia fue de tipo descriptiva. En los resultados se logré observar que uno de los preceptos
de la VR es promover sensibilizacion de los agentes de la cadena productiva para que el retorno
de los materiales sea el mejor posible. Sin embargo, la participacion de las tiendas de materiales
de construccién en la concientizacion de los consumidores obtuvo solo el 14,6% de los
Especialistas. Para finalizar, el estudio revel6 que desde que el RL se determiné obligatorio a
través del programa del clima espacial nacional, algunos sectores de la economia han
establecido sistemas estructurados de LR en sus cadenas de produccién, mientras que otras

como el sector de la construccion civil, estdn en proceso de desarrollo y mejora. Dado que gran
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parte de los RCD todavia se envia a vertederos o se asigna en areas irregulares, el RL es una
oportunidad para gestionar adecuadamente los RCD, agregando valor al disponer el material de
la forma correcta.

Canchucaja (2018), en su tesis Efectos urbano-ambientales producidos por la gestion de
residuos solidos del mercado de abastos “La Hermelinda” en el distrito de Trujillo, 2017, tuvo
como objetivo general identificar cuales son los efectos urbano Ambientales producidos por la
actual gestion de Residuos Sdlidos del Mercado de Abastos “La Hermelinda” en el distrito de
Trujillo, 2017, la metodologia tuvo un enfoque cuantitativo de tipo no experimental, disefio
correlacional causal transeccional. Los resultados obtenidos fueron que la gestion de Residuos
Solidos, donde se tiene que la mayor cantidad de respuestas esta en el nivel eficiente en los
siguientes porcentajes: generacion de residuos 59%, tratamiento y vertido 46%, recojo y limpieza
43.2%, educacion ambiental 35% y transporte de los residuos 5%. Para finalizar, el deterioro del
paisaje, la aparicién de focos infecciosos, la contaminacién de suelos, la emisién de gases, la
pérdida de espacios y los riesgos en la salud son los efectos urbano ambientales que se producen
por la actual gestion de residuos sélidos del mercado de abastos “La Hermelinda” en el distrito
de Trujillo, 2017; siendo el coeficiente de contingencia del estadistico de prueba Tau-b de Kendall
es 1= 0.68, con nivel de significancia menor al 1% (P < 0.01), se acepta la hipotesis y se rechaza
la nula.

Aguilera (2019) en su articulo San Francisco quiere ser una ciudad con cero desperdicios,
en San Francisco California, los basureros se estan quedando vacios. La ciudad empezé su
camino al zero waste (o desperdicio cero) hace tres décadas, cuando el estado aprob6 una ley

de manejo integrado de residuos que pedia a sus ciudades desviar una cuarta parte de estos
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para 1995 y la mitad para el afio 2000. San Francisco fue més alla y en 2003 se planteé dejar de
producir desechos para 2020. A poco menos de un afio de que se llegue el plazo, se han tenido
gue replantear su meta, pero han logrado desviar el 80% de sus residuos de los vertederos y son
la urbe grande de Estados Unidos con mayor tasa de reciclaje. La ciudad de California fue una
de las primeras en Estados Unidos en establecer este objetivo, y aunque es tachado de
aspiracional, la medida ha impulsado grandes progresos en la ciudad. En 2008 dos afios antes
de lo planeado, superd su propdsito de recuperar el 75% de los materiales, y hoy la tasa de
recuperacion es casi 2.5 veces el promedio nacional. La meta de cero desperdicios no es facil
de alcanzar, pues depende de otros factores como los materiales que utilizan los productores al
fabricar los objetos, entre otras cosas. Desde 2009, San Francisco hizo también obligatorio para
los ciudadanos y los negocios reciclar y compostar, pues consideran que el compostaje es una
de las mejores formas para combatir la destruccion del medio ambiente. San Francisco ya ha
establecido un récord por las cantidades de basura que recicla y composta, pero aun tiene
camino por recorrer para llegar al desperdicio cero. Mientras tanto apuestan por el reciclaje y el
compostaje para ayudar a los ciudadanos, las empresas y al mismo gobierno de la ciudad a
ahorrar dinero, ademas de conservar los recursos naturales y proteger al planeta.

Costas (2022), en su tesis Bases para un Manual de Buenas Practicas Ambientales para
el Sanatorio “Prof. Ledn S. Morra” orientado a residuos sélidos y compras verdes, plantea que el
objetivo general fue implementar en el Sanatorio “Prof. Le6n S. Morra” un Manual de Buenas
Practicas Ambientales orientado a Residuos Sélidos y Compras Verdes involucrando a pacientes
y al personal, con el propésito de incentivar el compromiso con el medio ambiente en el periodo

de Enero de 2023- Mayo de 2023, la metodologia fue de tipo descriptiva. Los resultados fueron
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que entre el 75% y el 85% del total de Residuos Sélidos de los Hospitales son similares a
Residuos Domiciliarios; pero por la inadecuada gestion de estos en los servicios de salud,
generalmente se mezclan con Residuos infecciosos incrementando la cantidad de estos ultimos
a ser tratados. Para concluir, se sugiere adquirir la certificacion 1ISO 14.001:2015, entre sus
beneficios se destacan: controla y disminuye el uso de los recursos naturales como el agua,
ahorro de gastos econdémicos, cumplimiento de la ley, mayor aprovechamiento de energia en los
procesos de elaboracién, incrementa la eficiencia, mejora la imagen de la organizacion, entre
otros que tienden a la mejora continua.

Arikan et al. (2017), en su articulo Seleccién de metodologia de eliminacion de residuos
solidos utilizando métodos de toma de decisiones de criterios multiples y una aplicacion en
Turquia, establecieron como objetivo general determinar el método de eliminacién de residuos
s6lidos mas apropiado para Estambul tomando en consideracion todos los factores que pueden
estar relacionados con los residuos soélidos y los métodos de eliminacion, la metodologia de la
investigacion fue de tipo descriptiva. Los resultados se evaluaron 18 criterios que estan
determinados por el conocimiento y la experiencia de los expertos de Istanbul Environmental
Management Industry and Trade Co., Ltd. mediante la realizacion de una encuesta que se
presenta en el Apéndice y la literatura que se lleva a cabo en esta area. Para concluir, la
disposicién de los desechos sélidos no se consideraba un problema grave, sin embargo, hoy en
dia los desechos solidos se envian a través de centros de disposicion y reciclaje. Aunque los
métodos de eliminacion, el reciclaje y la recuperacion crean beneficios, el objetivo principal es

garantizar la prevencion para no producir desechos o producir en un nivel minimo.
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Knickmeyer (2020) en su articulo Factores sociales que influyen en la separacion de
residuos domésticos: una revision de la literatura sobre buenas practicas para mejorar el
desempefio del reciclaje en areas urbanas, tuvo como objetivo principal de la investigacién
reciclar el 50% de los residuos urbanos para 2020 y reutilizar los 'residuos' como recurso siempre
gue sea posible, acompafiado de una reduccién general de los residuos, la metodologia de la
investigacion fue una revision bibliogréafica. Los resultados en el proceso de establecer y mejorar
los sistemas de gestién de residuos sélidos municipales (MSWMS) que funcionan bien, la
comprension de los factores sociales fundamentales que influyen en el comportamiento de los
hogares suele subestimarse, pero es de suma importancia. Para concluir, el propésito de esta
revision de la literatura es apoyar a los profesionales de WM y a los responsables politicos de
diferentes origenes en la comprensién y motivacién del comportamiento de separacion de
residuos domésticos. La investigacion enfatizé la relevancia y la consideracion de sus factores
sociales subyacentes cuando se trata de la implementacién exitosa de MSWMS.

De Souza et al. (2017) en su articulo Tecnologias y sistemas de apoyo a la toma de
decisiones para ayudar en la gestiéon de residuos sélidos: una revision sistematica, refirieron que
el objetivo general fue mapear el escenario mundial de investigacion sobre sistemas de apoyo a
la decision para la gestion de residuos soélidos, la metodologia fue una revision sistematica de la
literatura correspondiente al tema. Los resultados demostraron que puede ser replicada y
continuada por otros investigadores. Con su uso, se espera contribuir con futuros estudios
realizados en el campo de la gestién de residuos soélidos, asi como ayudar a los investigadores
y administradores a recopilar conocimientos sobre tecnologias/métodos adecuados para los

desafios de SWM que tienen a la mano, y sobre las brechas que se puede explorar con respecto
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a tecnologias/métodos que podrian ser utiles. Para concluir, el andlisis y la discusion
proporcionados tienen como objetivo ayudar a los investigadores y gerentes a recopilar
informacion sobre tecnologias/métodos adecuados para los desafios de SWM que tienen a
mano, y sobre las brechas que pueden explorarse con respecto a tecnologias/métodos que
podrian ser Utiles, asi como los procesos en SWM que a la fecha no se benefician del uso de las
TIC y los métodos OR.

Aparcana (2017), en su articulo Enfoques para la formalizacion del sector informal de
residuos en sistemas de gestion de residuos solidos municipales en paises de bajos y medianos
ingresos: Revision de barreras y factores de éxito, plantea que el objetivo general fue abordar los
problemas sociales vinculados a este sector. Sin embargo, independientemente de estas
iniciativas, no todos los intentos de formalizacion han resultado exitosos debido a la existencia
de barreras que impiden su implementacion a largo plazo, la metodologia fue una revision
sistema de bibliografia referente al tema. Los resultados identificaron aquellas que surgen de la
ausencia de medidas para abordar un tema en particular antes de la formalizaciéon o debido a
condiciones especificas relacionadas con el pais o el sector, y su interaccion con el contexto de
MSWM. El 75% de los estudios de caso tenian barreras persistentes con respecto a cuestiones
politicas/legales, el 50% institucionales/organizacionales, el 45% financieras/econémicas y el
40% y el 35% de cuestiones sociales y técnicas, respectivamente. Para concluir, el éxito de una
iniciativa de formalizacién no depende de un enfoque especifico, sino mas bien de la inclusion
de medidas apropiadas para el pais a nivel politico, econémico e institucional. El
empoderamiento de los recicladores informales se confirma nuevamente como otro factor clave

de éxito para su formalizacion.



UNIVERSIDAD MAESTRIA EN ECONOMIA

, . Péagina 26 de
EAF. I@ MAESTRIA EN ECONOMIA

128

APLICADA

Mozombite (2021), en su tesis Buenas practicas ambientales y manejo de residuos
sélidos en la Municipalidad Provincial de San Martin, 202, el objetivo general fue determinar la
relacion entre las buenas practicas ambientales y el manejo de residuos sélidos en la
Municipalidad Provincial de San Martin, 2020, la metodologia de la investigacion fue de tipo
basica con un disefio de investigacién no experimental. Los resultados revelaron que el nivel de
buenas practicas ambientales y el manejo de los residuos sélidos en la Municipalidad Provincial
de San Martin, 2020, es regular en un 58% y 48% respectivamente. Finalmente se concluy6 que
el nivel alcanzado de manejo de residuos sélidos es de forma regular en la Municipalidad
Provincial de San Martin alcanzando un 48% de los resultados obtenidos, esto se debe a que la
planificacion para el proceso de manejo que se le da a los residuos so6lidos es de menor eficacia,
y todo esto se ve reflejado en el trato que se le da desde el momento de recolecciéon hasta su
disposicién final de los procesos que implementado por la Municipalidad Provincial de San
Martin.

Yukalang et al. (2017), en su articulo Obstaculos para la gestién eficaz de residuos solidos
municipales en un area de répida urbanizacion en Tailandia, refirieron como objetivo general
determinar las barreras para la gestion eficaz de residuos sélidos municipales (MSWM) en un
area de rapida urbanizaciéon en Tailandia, la metodologia de la investigacion fue una busqueda
sistematica de bibliografia referente al tema. Los resultados obtenidos demuestran que un
sistema de manejo de desechos que funcione bien permite a los residentes deshacerse de sus
desechos de manera adecuada. Los componentes de un sistema de gestion de residuos incluyen
las instalaciones y equipos utilizados para almacenar temporalmente los residuos (contenedores

de recoleccidn) o transferir los residuos recolectados a su sitio de disposicion final. Para concluir,
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este estudio ha encontrado que el sistema de gestion de residuos del municipio del subdistrito
de Tha Khon Yang no puede soportar el aumento actual en la generacion de residuos. Las
opiniones de varias partes interesadas proporcionaron informacion importante para que el
TKYSM las considere. Son muchas las barreras que el TKYSM debe superar, entre ellas:
técnicas, organizativas, socioculturales, financieras, juridico-politicas y de crecimiento
demografico.

Arrieta (2017), en su tesis Propuesta de politicas integrales de gestion ambientalmente
adecuada de manejo de residuos sélidos para el Distrito Metropolitano de Quito, su objetivo
general fue realizar un analisis de la politica integral de la gestion de residuos sélidos (GRS),
abordando aspectos politicos, legales, institucionales, técnicos, econémicos, instrumentales, de
ordenamiento territorial, espacial, de sensibilizacién y educacion de la poblacion; asi como
buenas practicas ambientales de GRS en Chile, Argentina y Perd, y diferentes herramientas de
conservacion del medio ambiente a nivel internacional, la metodologia de la investigacion tuvo
un estudio cualitativo, descriptivo y exploratorio de fuentes académicas. Los resultados muestran
un comparativo de buenas practicas aplicadas en Chile, Pertu y Argentina, e instrumentos de
conservacion del medio ambiente a nivel internacional, y a partir de ahi se presenta una
propuesta de politicas publicas. Para concluir, para un desarrollo sostenible es necesario la
implementacién de politicas publicas destinadas al uso responsable, mesurado de recursos, y la

prevencion, minimizacion, regeneracion, reciclaje y sensibilizacion de la poblacion.
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ANTECEDENTES NACIONALES

Tamayo et al. (2019), en su tesis Disefio de un bono ambiental como estrategia para
fomentar el manejo adecuado de los residuos solidos en el sector Viento Libre del municipio de
Tumaco, plantearon como objetivo general disefiar un modelo de bono ambiental como estrategia
para fomentar el manejo adecuado de los residuos sélidos entre los habitantes del sector de
Viento Libre del municipio San Andrés de Tumaco, la metodologia fue de tipo cuali-cuantitativa
con un enfoque inductivo, deductivo y analitico. Los resultados obtenidos fueron que la
implementacion del bono ambiental es una estrategia ecoldgica que permitira contribuir a resolver
la problemética del aumento diario de los residuos sélidos en el espacio publico (calles, playas,
parques, etc.) del barrio Viento Libre. En el momento que se logré intercambiar “basura” por
puntos redimibles para el pago de diferentes servicios publicos o elementos basicos de la canasta
familiar, se genera un modelo de desarrollo econémico sencillo, sin ocasionar detrimento publico.
Para concluir, las autoridades locales es un apoyo fundamental para la implementacion de esta
alternativa, es una idea que ha funcionado en otros paises y lo mas importante es que el impacto
ha sido positivo, ya que las basuras deben ser un tema de manejo de todos y no de unos pocos.

Arizay Pinzén (2020), en su tesis Disefio de una guia técnica para el manejo, recoleccion
y disposicion de los residuos solidos del municipio de Cimitarra, tuvieron como objetivo general
disefiar una Guia Técnica para el manejo, recoleccion y disposicion de los Residuos Sélidos
generados en las viviendas y restaurantes del sector urbano del Municipio de Cimitarra
Santander, la metodologia fue de tipo descriptiva. Los resultados obtenidos fueron que el plan
de manejo de residuos soélidos es una herramienta cuya utilidad se basa en su aplicacion,

seguimiento y control, partiendo de su adopcion por la comunidad y requiriendo una evaluacion
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y seguimiento continuo para determinar si se estan cumpliendo las metas y objetivos del
programa. Para finalizar, esta guia es un método para el estudio de los residuos solidos en los
restaurantes que se puede estudiar y analizar desde la perspectiva actual para comprender y
solucionar problemas ambientales. Por tanto, esta investigacién se centra en el analisis de
diagnostico técnico porque es el punto de partida para la prestacién de servicios de limpieza y
también el punto de partida para el control y manejo de residuos solidos.

Lobo (2021), en su tesis Marco base de la politica publica de economia circular enfocado
en una perspectiva de gestion y manejo de residuos soélidos para la ciudad de Medellin, tuvo
como objetivo general construir el marco base integral de promocion de Economia Circular
enfocado en Residuos Sélidos para la ciudad de Medellin, la metodologia fue una revision
bibliogréafica. Los resultados obtenidos fueron que la inadecuada gestion de los residuos sélidos
viene generando serios impactos globales que se observan en el agotamiento de los recursos,
el cambio climatico y la acumulacion de basura marina y dafios irreparables en muchos
ecosistemas. A nivel local, los impactos ocasionados por la inadecuada gestién de los residuos
sélidos, se aprecia en el impacto paisajistico, la afectacion en el recurso suelo, el deterioro a
fuentes de agua, deterioro de la salud de la poblacién y otros a nivel econémico. Para concluir,
el actual sistema econdmico est4 basado en un modelo de crecimiento que se apoya en la
produccion de bienes y servicios bajo las pautas de eliminar usar-consumir. Este modelo “lineal”
conlleva un uso intensivo de recursos naturales y crea una elevada presién sobre el medio
ambiente que esta detras de las manifestaciones mas graves de la crisis ambiental que se

atraviesa, incluido el cambio climético o la pérdida de biodiversidad.
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Galindez (2021), en su tesis Fortalecimiento de los programas establecidos en el Plan de
Manejo Integral de Residuos Sélidos del Centro Administrativo Municipal de la Alcaldia de
Medellin, tuvo como objetivo general fortalecer los seis programas establecidos en el Plan de
Manejo Integral de Residuos Sélidos del Centro Administrativo Municipal de la Alcaldia de
Medellin, la metodologia de la investigacion fue una revisién bibliografica. Los resultados
obtenidos fueron que, al mes de noviembre del 2020, en el Centro Administrativo Municipal se
generaron 13454,45 kg de residuos solidos, de los cuales se recuperaron 6538,64 kg. Este
material podra ser efectivamente reincorporado a las cadenas productivas y econdmicas,
permitiendo la disminucién de extraccién y consumo de materias primas virgenes, la reduccién
en la emision de gases de efecto invernadero y la prolongacion de la vida util de los rellenos
sanitarios. Igualmente, se evidencié un incremento en el porcentaje de aprovechamiento
promedio de residuos sélidos en un 3,86%, el cual se calculd comparando los porcentajes
promedio de enero a junio (44,61%) y de junio a noviembre (48,48%). Para concluir, se apoy6 la
gestion ambiental en la institucion mediante la participacion del proceso de certificacion del
Sistema de Gestion Basura Cero, el cual es muy importante para el CAM de la Alcaldia de
Medellin, ya que demuestra la correcta implementacion del Plan de Manejo Integral de Residuos
Solidos (PMIRS) y el compromiso de mejora medioambiental por sus buenas practicas
relacionadas con la gestion de residuos solidos.

Moreno (2022), en su tesis Propuesta para el manejo de residuos solidos en el Relleno
Sanitario del Distrito Especial de Barrancabermeja — Santander, tuvo como objetivo general
Determinar las estrategias de mejora en el manejo de los residuos soélidos en el Distrito Especial

de Barrancabermeja, reduciendo la cantidad de desechos que llegan al relleno sanitario, la
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metodologia de la investigacion tuvo un enfoque cualitativo. Los resultados obtenidos
demostraron que Barrancabermeja genera, aproximadamente, 5.817 toneladas de residuos
sélidos mensualmente, de los cuales 420 toneladas (7,2%) corresponden a la actividad de barrido
y limpieza del area Urbana; 5.052 toneladas mensuales (86,8%) son generadas en la fuente
hogares, entidades e industrias- y dispuestas en el Relleno Sanitario. De las cifras totales
mencionadas, tan solo 345 toneladas mensuales (5,9%) son aprovechadas por los Centros de
Acopio y Bodegas de Reciclaje. Para concluir, se resaltd la importancia de tener en cuenta los
postulados contenidos en la propuesta presentada, y sugerir estos ante las autoridades
competentes con el fin de disminuir la generacion de residuos sélidos a través de la creacion de
conciencia y cultura social en torno a la separacion en la fuente y aprovechamiento de residuos,
asi como el trabajo conjunto con el sector industrial y productivo en incentivo de la produccion
limpia y las practicas empresariales eco amigables y sostenibles.

Rojas et al. (2019), en su tesis Buenas Practicas de Sostenibilidad en Produccion y
Reciclaje de Botellas Plasticas Pet en Bogotd, tuvieron como objetivo general establecer cual es
el eslabén que hace falta para poder completar el ciclo de reciclaje de las botellas plasticas PET
en Bogotd, la metodologia de la investigacion fue de tipo cualitativa. Los resultados muestran
gue el 85% de los encuestados conoce la principal fuente de materia prima del pet, es decir el
petréleo, asi mismo se indica que el 5% de los encuestados conocen de otras fuentes de materias
primas para la obtencion del pet. Para concluir, la poblacién en general conoce acerca del
reciclaje y de los procesos productivos del pet, sin embargo, este conocimiento no se trasforma
en hechos, ocasionando que solo una minima parte de las botellas pet utilizadas en Bogot4, se

reintegren al sistema productivo del mismo, es decir se reciclen.
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Guevara (2020) en su tesis Andlisis y propuesta para el dinamismo de incentivos
econdmicos que promueven la economia circular en materia de residuos solidos en Colombia,
tuvo como objetivo general realizar un andlisis normativo y regulatorio que permita identificar los
objetivos, metas y mecanismos de remuneracion e incentivos con los que cuenta actualmente el
pais en materia de gestion integral de residuos sélidos, la metodologia de la investigacion fue de
tipo cuantitativa. Los resultados obtenidos para la recuperacion de un 70% de los residuos
reciclables y de una Planta de Tratamiento de Residuos Organicos para el aprovechamiento de
un 50% de los residuos organicos, se obtendria una reduccion de 146.735 Toneladas
Equivalentes de CO2 las cuales, podrian ser comercializadas en un Mercado Nacional por medio
de Sujetos Pasivos del Impuesto Nacional al Carbono para certificar ser Carbono Neutros. Para
el caso de este ejercicio, a un valor aproximado de $17.000/Tonelada CO2 Equivalente, se podria
transar la operacion por un valor de $2.494.500.611 que se podria utilizar para financiar los
proyectos de aprovechamiento y tratamiento establecidos. Para concluir, se debe modificar el
Decreto 926 de 2017, con el fin de que esos nuevos sujetos pasivos del Impuesto Nacional al
Carbono, puedan compensar sus emisiones para llegar a ser Carbono Neutro y por ende, no
tener que pagar dicho impuesto.

Moreno y Viancha (2019), en su tesis Identificacion de alternativas de aprovechamiento
y disposicién final de residuos soélidos domiciliarios en el municipio de Tauramena Casanare,
tuvieron como objetivo general identificar alternativas de aprovechamiento y disposicion final de
los residuos sélidos domiciliarios en el municipio de Tauramena Casanare, la metodologia de la
investigacion fue de tipo cualitativa. En los resultados obtenidos se lograron identificar maltiples

alternativas para el aprovechamiento de los residuos, las cuales fueron comparadas segun los
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criterios de adhesion a la infraestructura con la que se cuenta en el municipio, el mejoramiento
de los procesos y la obtencién de productos Utiles para la regién. Para concluir, se establecio
gue la alternativa de aprovechamiento que cumple con los criterios expuestos anteriormente es
el sistema de pilas estaticas con aireacion forzada, mediante la cual se obtendria abono organico
para el sector agricola. Las bondades de este sistema permitirian un rendimiento eficiente dentro
de los procesos gracias a su autonomia y facil control de los estandares de humedad y
temperatura disminuyendo los tiempos de generacion de compost de 4 meses a un promedio de
entre 3 a 5 semanas y evitando la generacion de malos olores, lixiviados y la proliferacion de
vectores.

Martinez (2021), en su tesis Implementacion de iniciativas eficientes para el mejoramiento
del manejo de residuos sélidos peligrosos, uso y ahorro del agua en la empresa agricola Sara
Palma S.A, establecié que el objetivo general fue implementar la ejecucién del programa de
manejo de residuos solidos y captacion y reutilizacién de aguas lluvias en algunas fincas de la
empresa Agricola Sara Palma S.A., ademas la metodologia de la investigacion fue de tipo
descriptiva. Por otra parte los resultados asociados a estas funciones se encaminaron al disefio
de estrategias que promovieran el manejo adecuado de los residuos soélidos y peligrosos,
incorporando ademas el 29 tema de uso y ahorro eficiente del agua, una de estas estrategias
fue el punto de disposicién final de pilas usadas, fue disefiado con material reciclable con
indicaciones sobre los elementos a depositar por parte de la comunidad (trabajadores), donde
se enfatizé en la necesidad de hacer uso correcto de estos elementos para contribuir al medio
ambiente. Para finalizar, en el area de gestiébn ambiental y certificaciones se respecto a los

procesos generd un aporte significativo para la implementacion de recoleccion de residuos
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sélidos, esto se pudo lograr a partir de la sefializacién de lugares y objetos dentro de la empresa,
con el fin de orientar a los trabajadores con respecto a la importancia de disponer y separar de
forma correcta los residuos solidos y contribuir al medio ambiente.

Giraldo (2020), en su tesis Propuesta de manual para la implementacion del Sistema de
Gestion Integral de Residuos Solidos (SGIRS) para los talleres de mecanica automotriz en la
ciudad de Santiago de Cali, Valle del Cauca-Colombia, refiere como objetivo general, formular
una propuesta de manual para la implementacion del Sistema de Gestién Integral de Residuos
Solidos (SGIRS) en talleres de mecénica automotriz establecidos en la ciudad de Santiago de
Cali, la metodologia de la investigacion fue de tipo deductiva. En los resultados obtenidos se
observo que los residuos especiales (llantas) fueron cuantificados por unidades y no por peso,
por lo tanto, no fue consignado. Para concluir, se establecieron 3 componentes dentro de los que
se encuentran la administracion, técnico-operativo e informacién, educacion y comunicacion, asi
como el seguimiento y monitoreo de estos.

Lavao y Yepes (2021), en su tesis Elaboracién de abonos organicos derivados de los
residuos sélidos aprovechables, procedentes del restaurante escolar en la Institucién Educativa
Rural Las Lajas de la Inspeccién de Yurayaco, del municipio de San José del Fragua, plantearon
como objetivo general elaborar una propuesta que utilice el abono organico como medio para
resignificar la educacién ambiental y el cuidado de la casa comun de las nifias y nifios del grado
8° de la I.LE.R Las Lajas de Yurayaco, municipio San José del Fragua, la metodologia tuvo un
enfoque cualitativo. Los resultados obtenidos fueron que se desarroll6 principalmente en las
actividades de exploracion, a través de una serie de ejercicios que determinan los saberes

previos y experiencias que el estudiante tiene en relacién con los temas propuestos. A la vez que
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permite ajustar las estrategias pedagogicas para aprovechar al maximo cada oportunidad de
aprendizaje. Para concluir, es indispensable disefiar actividades y estrategias que se ajusten al
contexto e incentiven, fortalezcan e involucren al estudiante, como actividades grupales y
educativas, como las que se realizaron para el estudio, cambiando su paradigma frente al &mbito
académico, donde, se pudo observar el desarrollo de habilidades de solidaridad, responsabilidad,
manejo de roles dentro del grupo de trabajo, logrando, ademas, una apropiacion del concepto
trabajado.
MARCO TEORICO
Residuos solidos

Los residuos sélidos son todos aquellos residuos que provienen de actividades
animales y humanas, que normalmente son sdlidos y que son desechados como inutiles o
superfluos (Cortés, 2018).

Son residuos soélidos, basura, desperdicio, todos, los residuos que se descartan y
esto se incluyen los residuos soélidos, semisdlidos, liquidos y materiales gaseosos en recipientes
(Rodriguez y Maya, 2017).

Es cualquier objeto, material, sustancia o elemento solido que es resultante del
consumo o uso de un bien en actividades domésticas, industriales, comerciales, institucionales
o de servicio, que el generador abandona, rechaza o entrega y que es susceptible de
aprovechamiento o transformacion en un nuevo producto, con valor econémico o de disposicion
final (Huamani et al., 2020).

Origen de los residuos sélidos

Segun Villegas y Laines (2017), los residuos so6lidos se originan por:
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. Los organismos vivos: Dentro de este grupo se incluyen todos los desperdicios
gue generan los seres vivos como los desechos de las funciones que estos realizan, como, por
ejemplo: la caida de las hojas, flores y frutos de las plantas, los desperdicios que se generan por
las excretas de los animales y la descomposicién de los organismos muertos.

. Los fenédmenos naturales: Se incluyen los residuos derivados de los ciclos o
fendmenos naturales, tales como: las erupciones volcanicas, los huracanes, los tornados, la
sedimentacion y la erosion de los suelos productos de la lluvia y el viento.

. La accién directa del hombre: Dentro de este grupo se localizan los residuos
mas peligrosos para el medio ambiente ya que muchos de ellos presentan un efecto negativo y
prolongado en el entorno, lo cual viene dado en muchos casos por la propia naturaleza de los
desechos, como ejemplo de esto se tienen los residuos domésticos, hospitalarios y los de
construccion.

Composicién

Los residuos sélidos, se componen principalmente de los desechos procedentes
de materiales utilizados en la fabricacion, transformacion o en la utilizacion de bienes de
consumo, ellos con un correcto reciclado son idéneos para poderse reaprovechar o
transformarse, los principales generadores y/o productores de residuos sélidos son las personas
(Canchari e lannacone, 2021).

Se representa a los componentes que forman estos residuos expresados en
porcentaje en peso, en este sentido, la composicion puede ser variada y también se puede ser
influida por una serie de factores, entre los que se destacan los siguientes como los mas

relevantes:
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. El poder adquisitivo, cuanto mayor es el nivel de ingresos, menor es el porcentaje
de materia orgénica que se encuentran en los residuos sélidos urbanos, ya que la poblacion con
ingresos econdémicos medios-elevados suelen comer fuera de casa durante los dias laborales y
al mismo tiempo, aumenta considerablemente la presencia de los envases y embalajes con
respecto a la poblacion con ingresos bajos.

. El desarrollo econdémico, social y cultural de la zona, la composiciéon de los
residuos solidos urbanos esta intimamente ligada al nivel econdmico, social y cultural de la
poblacién, ya que solo dependiendo de sus habitos se obtendran diferentes composiciones de
los residuos.

o La localizacion, la produccién de residuos solidos varia dependiendo de la zona
de estudio: existen grandes diferencias entre la composicion de los residuos sélidos urbanos de
las grandes ciudades y la de los pueblos, en otras palabras, en las grandes ciudades se
consumen productos con mas elaboracién, con los que se reduce la fraccion organica de los
residuos y se incrementan las fracciones de vidrio, papel, cartén y plastico.

. La época estacional, en verano se consume mas frutas y verduras, con lo que se
incrementa la produccién de residuos con un alto contenido en materia organica, mientras que
en el invierno aumenta la produccion de cenizas (Carmen et al., 2019).

Residuos no peligrosos

Con respecto a Ochoa (2018), los residuos no peligrosos se subdividen en:

. Residuos aprovechables: Es cualquier tipo de material, objeto, sustancia o

elemento que no posee ningun valor de uso directo o indirecto para quien lo genere, pero que es

susceptible de incorporacion a un proceso productivo.
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. Residuos no aprovechables: Es todo material de origen organico e inorganico,
gue se puede descomponer 0 no y es proveniente de actividades domésticas industriales,
comerciales, institucionales, de servicios, que no ofrecen ninguna posibilidad de
aprovechamiento, reutilizacién o reincorporacion en un proceso productivo.

. Residuos organicos biodegradables: Son aquellos que poseen la caracteristica
de poderse desintegrar o degradarse de forma rapida transformandose en otro tipo de materia
organica.

Gestion integral de residuos (GIR)

Es un conjunto de operaciones y disposiciones que estdn encaminadas a dar a los
residuos producidos al destino mas adecuado desde el punto de vista ambiental, de acuerdo con
sus caracteristicas, volumen, procedencia, costos, tratamiento, posibilidades de recuperacion,
aprovechamiento, comercializacion y disposicion final (Sosa y Morales, 2022).

Es una metodologia de trabajo eficaz que incluye: la planeacion, organizacion y
administracion integral en la toma de los residuos y que se puede aplicar en tres diferentes
ambitos que son: las municipalidades, empresas y en las comunidades organizadas (Rodriguez
et al., 2021).

La gestién de residuos sélidos puede ser definida como una disciplina asociada al
control de la generacién, almacenamiento, recogida, transferencia y transporte, procesamiento y
evacuacion de los residuos de una forma que armoniza con los mejores principios de la salud
publica, de la econdmica, ingenieria, conservacion, estética y de otras consideraciones

ambientales y que también responde a las expectativas publicas (Brenes, 2018).



UNIVERSIDAD MAESTRIA EN ECONOMIA

, . Péagina 39 de
EAF. I@ MAESTRIA EN ECONOMIA

128

APLICADA

Es el conjunto de disposiciones encaminadas a dar a los residuos producidos el destino
mas adecuado desde el punto de vista ambiental, de acuerdo con sus caracteristicas, volumen,
procedencia, costos, tratamiento, posibilidades de recuperacion, aprovechamiento,
comercializacion y disposicién final (Hernandez, 2018).

La gestion integral de residuos sélidos es una metodologia donde se manipulan los
residuos solidos para su reduccion, reciclado, transformacion y vertido, asi como en el control
sistemético y determinado de los elementos funcionales con su generacion, manipulacion,
separacion, procesamiento y transformacion, entre otros (Hillenbrand y Villarreal, 2021).

Etapas de la Gestién Integral de Residuos Sdlidos

Segun Celis y Cortes (2020), las etapas de la Gestion Integral de Residuos Sélidos
son:

° Diagnéstico: En esta primera etapa lo que se busca es poder identificar el estado
inicial en cuanto a la Gestién Integral de sus residuos soélidos en el cual se desea implementar la
Gestion Integral de los Residuos Sélidos, para esto se tienen que considerar los siguientes
aspectos: la informacion técnica, informacion de la infraestructura existente y la revisién del grado
de educacion ambiental de la comunidad.

. Separacion en lafuente: Es la piedra fundamental de la adecuada gestion de los
residuos y esto consiste en la separacion selectiva inicial de los residuos que proceden de cada
una de las fuentes determinadas, dandose inicio a una cadena de actividades y procesos cuya
eficacia depende de la adecuada clasificacion de los residuos, en otras palabras, para realizar

una correcta separacion de la fuente se tiene que disponer de recipientes adecuados, que en
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términos generales tienen que ser un material resistente que no se deteriore con facilidad y cuyo
disefio y capacidad puedan optimizar el proceso de almacenamiento.

o Recoleccion y transporte: Se tiene que realizar de forma selectiva, esto quiere
decir, poder definir los horarios para poder recolectar de forma separada los residuos reciclables,
no reciclables y organicos que se producen y que seran llevados al sitio de disposicion final.

. Tratamiento: Consiste en poder obtener nuevos materiales o materia prima para
otros productos a partir de los residuos separados, la transformacion puede ser fisicas, o
modificaciones en la forma y tamafio y las quimicas son las modificaciones de sus componentes
y estructuras.

. Comercializacion: Los materiales una vez sean adecuadamente separados y
transformados podran ser comercializados por el municipio, para poder garantizar el éxito de esta
etapa es necesario poder calcular la cantidad de residuos generados y de estos cuantos son
reciclables o aprovechables, hay que tener en cuenta que el maximo provecho se logra mientras
mayor sea la capacidad de almacenamiento de los materiales separados y de su limpieza.

o Disposicion final: Es el proceso de aislar y confinar los residuos sélidos en
especial los que no se pueden aprovechar, de forma definitiva, en lugares especialmente
seleccionados y disefiados para poder evitar la contaminacion y los dafos a la salud humana y
al medio ambiente en general.

o Sitios de disposicidn final: La adecuada disposicién de residuos sélidos es de
suma importancia para poder minimizar los principales efectos negativos de los residuos sélidos
sobre la salud publica, como la proliferacion de moscas, ratas, cucarachas, entre otros, y los

efectos sobre el medio ambiente como la contaminacién de las fuentes de agua que la mayoria
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de los casos surten los sistemas de acueductos municipales, la contaminacion del suelo y de las
aguas subterrdneas y contaminacién del aire por la generacién de los malos olores, y es por esto
que es necesario la construccién de sitios técnicamente disefiados para la construccion,
operacién y disposicion final de los residuos.

Plan de Gestion Integral de Residuos Sélidos (PGIRS)

Es un conjunto ordenado de objetivos, metas, programas, proyectos y actividades, que
estan definidos por el ente territorial para la prestacion del servicio de aseo, acorde con los
lineamientos definidos en los planes y esquemas de ordenamiento territorial y esta basado en la
politica de gestidn integral de residuos soélidos, el cual esta basado en un diagndéstico inicial, en
su proyeccion hacia el futuro y en un plan financiero viable que permite poder garantizar el
mejoramiento continuo de la prestacion del servicio de aseo, evaluado a través de la medicion
de los resultados (Pérez y De Jesus, 2021).

Es un grupo ordenado de objetivos, metas, programas, proyectos y actividades, que estan
definidos por el ente territorial para la prestacion del servicio de aseo y se basa en la politica de
gestion integral de residuos sélidos, que permite realizar ejecuciones durante un periodo
determinado de tiempo, se basa en un diagndéstico inicial, en su proyeccién hacia el futuro y en
un plan financiero viable que permite poder garantizar el mejoramiento continuo de la prestacion
del servicio de aseo, y es evaluado a través de la medicion de resultados (Celis y Cortes, 2020).

Etapas del Plan de Gestién Integral de Residuos Sélidos

Desde este marco el PGIRS se puede observar como un proceso de tres etapas:

. La primera etapa esta enfocada a la identificacion de los sectores productivos

generadores de residuos solidos, el diagnostico del estado de los residuos sélidos de los
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hospitales y similares y la eventual identificacion de la linea base de los residuos sélidos, con el
propésito de tener un punto de partida claro que permita identificar las falencias y fortalezas y
qgue permita poder tener un comparativo al momento de evaluar el proceso de gestion.

° La segunda etapa, es la implementacion de programas de Manejo Integral de
Residuos Sdlidos (MIRS), en los distintos sectores generadores, ya bien sean domésticos,
hospitalarios, comerciales e industriales, con el Unico fin de poder inculcar en cada uno de ellos
las distintas etapas que componen el MIRS.

. Por dltimo, es indispensable la articulacion de los sectores que generan los
procesos de produccion mas limpia que incluye el analisis del ciclo de vida del producto para que
de esta forma se facilite una gestion diferenciada de los distintos tipos de residuos generados

(Mufioz, 2018).

Organizacién y conformacién de un grupo coordinado para la elaboracion del
PGIRS

Para De la Cruz (2017), poder organizar un grupo interdisciplinario para el desarrollo del
proceso, el cual establecerd las instancias para poder promover la participacion de los distintos
actores que estan involucrados:

. Alcance: De acuerdo con lo establecido en el articulo 8° del Decreto 1505 de 2002
y el articulo 9° del Decreto 1713 de 2002, el plan de gestidn integral de residuos sélidos es un
elemento de planificacion del servicio publico de aseo, que esta compuesto por un conjunto
ordenado de objetivos, metas, estrategias, programas, proyectos y actividades, de corto,

mediano y largo plazo.
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o Diagnéstico: El diagnostico deberd establecer las condiciones actuales, en sus
componentes técnico, operativos, comerciales, administrativos y financieros, asi como las
caracteristicas fisicas, socioeconémicas, institucionales y ambientales existentes en la entidad
territorial, con relacién en la generacién y manejo de los residuos, el diagnostico tiene que
desarrollarse a través de un proceso de analisis de la realidad actual que permite:

o Identificar, describir, analizar y evaluar los problemas asociados en los diferentes
componentes de la prestacién del servicio publico de aseo y la gestion integral de los residuos
solidos en el territorio del municipio.

o Plantear las causas y reconocer las consecuencias de dichos problemas.

o Definir las responsabilidades e importancia de los distintos entes y actores
involucrados.

o Los resultados esperados del diagndstico son la definicion de una linea base y de
los valores asociados a un conjunto de indicadores que describen el estado actual de la
prestacion del servicio, ordinario y especial.

o Diagnostico general: Se deberan de establecer las condiciones actuales, en

donde se podréa formular el plan de gestion integral de residuos soélidos, en los siguientes

aspectos:
o Temperatura media, precipitacion, evapotranspiracion.
o Descripcion general de la geologia del municipio.
o Usos del suelo y areas definidas para el servicio del aseo, de acuerdo con el plan

de ordenamiento territorial (POT), incluir mapa de usos del suelo.
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o Geografia regional y conectividad con otros municipios, incluyendo las vias de
comunicacion y descripcion del estado de las mismas, topografia, distancias entre el casco
urbano y las areas que estan definidas en el POT para la infraestructura y la disposicion de los
residuos solidos.

o Demografia, poder establecer la poblacion total, la densidad por sectores, el
crecimiento anual de la poblacién para el periodo de analisis.

° Diagnéstico ambiental: Determinar las condiciones ambientales de los recursos
empleados en el servicio publico del aseo y su situacion actual, asi como el cumplimiento de la
normatividad ambiental, para tal efecto se tienen que establecer los siguientes aspectos:

o Descripcion de los impactos ambientales generados.

o Identificar las autorizaciones ambientales otorgadas por la autoridad ambiental
competente al sitio de disposicién final y las unidades de aprovechamiento.

o Identificar las fuentes de agua cercanas y el nivel de afectacion del sitio de
disposicidn final sobre las mismas.

o Descripcion el sistema de gestién ambiental.

Principales modelos de aprovechamiento de desechos solidos

Los principales modelos de aprovechamiento corresponden a los criterios
orientadores necesarios para implementar el modelo propuesto, el cual no solo busca aumentar
el aprovechamiento de los residuos inorgénicos reciclables, sino también, el aprovechamiento y
tratamiento de los residuos organicos de acuerdo con los siguientes principios:

. Economia circular: El origen de la economia circular proviene del campo de

estudio de la ecologia industrial que surgidé a principio de los afios noventa y que incluye un
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pensamiento de la economia de servicio funcional o también denominada economia del
rendimiento de Walter Stahel, en otras palabras, esta propuesta se fundamenta en tres principios
claves, los cuales abordan varios de los retos, en termino de recursos y del sistema, a los que
han de hacer frente las economias industriales. El primer principio es el de preservar y mejorar
el capital natural, es decir, que se tienen que rotar los productos, componentes y materiales tanto
como sea posible y con la méxima utilidad en todo momento, el segundo principio es el de
optimizar el uso de los recursos y buscar que los productos sean disefiados de forma que puedan
no solo repetirse en su proceso de fabricacibn como en la economia lineal sino que la
restauracion y el reciclaje sean componentes de ese proceso y el tercer principio trate de
fomentar la eficacia del sistema, eliminando las externalidades negativas, pudiendo reducir los
dafios ambientales y aquellos asociados al uso humano. En Colombia, a través de la Politica de
gestion integral de residuos y la Politica de produccién mas limpia y con la expedicion de la
Politica de parques industriales ecoeficientes que forman parte de la Secretaria Distrital de
Ambiente de Bogota en el afio 2000 presentd sus primeras iniciativas directamente relacionadas
con la economia circular (Castro, 2018).

. Cultura ciudadana: Es el conjunto de creencias, habitos y comportamientos que
permiten la convivencia en la ciudad y el reconocimiento de los derechos y deberes ciudadanos
ya que concibe con los habitos y comportamientos sociales como construcciones culturales que
pueden aprenderse, la transformacion de la cultura ciudadana no solo depende de las acciones
gue se planean y ejecutan sino desde el ambito institucional y gubernamental, sino que tiene que
existir una articulacion entre las entidades con el compromiso personal y grupal de todos los que

pertenecen a la ciudad, un enfoque de cultura ciudadana aplicado al modelo de aprovechamiento
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entiende los comportamientos y habitos de la sociedad como las construcciones sociales que
pueden aprenderse y considera que la transformacién de los mismos inicia con el entendimiento
de las normas informales que determina lo que es culturalmente aceptable o no, y no solo con la
validacioén de las normas formales que modifican los comportamientos sobre la base del temor al
castigo (Beltran y Vargas, 2019).

. Responsabilidad Extendida del Productor (REP) y responsabilidad del
consumidor: El disefio e implementacibn de un esquema REP dentro del modelo de
aprovechamiento, solo requiere la articulacion de los actores sobre el ciclo de vida de los
productos comercializados, que permita la valoracion de los productos en su fase posconsumo
y la transicion de la economia lineal hacia un modelo de economia circular, de acuerdo con
estudios del sistema iberoamericano de responsabilidad social empresarial, el componente por
excelencia hacia la gestion integral de los residuos y su aprovechamiento dentro de un sistema
de economia circular es la figura de la responsabilidad extendida del productor la cual produce
una reduccién de disposicién de residuos en vertederos y por ende de los gases de efecto
invernadero emitidos desde los mismos (Granados, 2022).

Sistemas de aprovechamiento de residuos sélidos

A pesar de que existen una amplia variedad de sistemas de tratamiento de
residuos, los mas comunes son los siguientes:

. Incineracién: A través de este sistema de tratamiento de residuos, los residuos
sélidos se destruyen térmicamente mediante su oxidacidbn completa y estos se transforman en
gases de combustion y productos sélidos que son las cenizas y las escorias, y por medio de esta

técnica y con la ayuda de plantas especializadas es posible poder generar energia (Diaz, 2021).
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. Vertido controlado: Debido a su menor costo con respecto de otros sistemas,
este proceso aln se emplea en la mayoria de los paises, normalmente situados en canteras o
minas abandonadas, es de suma importancia un buen disefio y gestion del vertedero para poder
reducir lo maximo posible el impacto sobre el terreno (Hernandez et al., 2018).

. Pirolisis: Es un tratamiento de residuos térmicos en el que los residuos se
calientan a altas temperaturas con una cantidad minima de oxigeno, ya que este proceso se lleva
a cabo en un contenedor sellado de alta presion, siendo este proceso mas eficiente que la
incineracién y pudiendo generar mucha mas energia para su eventual recuperacion y utilizacion

(Vilca et al., 2022).
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MARCO METODOLOGICO

Objetivo del marco metodolégico

Es el de desarrollar los aspectos metodolégicos que seran utilizados para llevar a cabo el
presente trabajo de investigacion.

Tipo de estudio

Dadas las caracteristicas del tema, es una investigacion longitudinal, es decir se realiz
un andlisis de la evolucién del manejo de los residuos sélidos en Colombia y en el mundo; esta
investigacion sera de caracter exploratorio, definicibn que encaja muy bien con el tipo de trabajo
gue se pretende, basados en la evidencia de las primeras lecturas bibliograficas, se decide que
esta investigacion exploratoria construya recomendaciones o propuestas metodoldgicas que
permitan a futuro desarrollar pilotos o modelos, basados en las buenas practicas existentes.

También es de tipo descriptiva porque nos permitira analizar los factores y hechos que
influyeron en el mundo y localmente para realizar una buena gestion de los residuos sélidos,
haciendo un analisis detallado de los proyectos mas relevantes y de esta manera poder
determinar los mas aptos para poder implementar en el municipio de Sopetran.

Sin embargo, se utiliz6 como recurso principal la investigacion documental, apoyandose
en fuentes primarias, conociendo el trabajo de otros investigadores y ciudades sobre el manejo
de residuos solidos, mostrando diferentes puntos de vista y aplicaciones que sirven para ver la

mejor opcion u opciones a ser utilizadas en el Municipio de Sopetran.
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Fuentes de informacion

Fuentes primarias
La principal fuente de informacién sera la bibliogréafica, se buscé informacién sobre
proyectos relevantes puestos en marcha, de gestion y uso correcto de los residuos
solidos en el mundo y en Colombia.
Fuentes secundaria
Se utilizaron como material de apoyo monografias, tesis, articulos de revistas,
libros y paginas web que contuvieran informacién sobre las buenas practicas del uso
de residuos sélidos.
Técnicas de investigacion
Para el trabajo se utiliza la técnica de investigacion documental, que consiste en la
identificacion, recoleccién y andlisis de todos los documentos oficiales, fuentes administrativas
y/o gubernamentales, revision documental, Web Scraping y fuentes confiables sobre practicas y
gestiones de residuos solidos realizadas en ciudades del mundo y en Colombia.
Partes de proyecto
En la primera parte de la investigacion, se realiz6 un rastreo de informacién sobre gestion
de residuos solidos, modelos de medicion, diccionarios tematicos, guias, normas y leyes,
protocolos, entre otros. De la literatura encontrada se realiza un andlisis descriptivo que permita
la reconstruccion del estado del arte del tema en cuestion. Luego, obtenida la claridad sobre las
distintas propuestas o modelos existentes se llega a la conclusion de establecer cuéles podrian

ser las categorias principales y los indicadores que permitan analizar el problema.
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La segunda parte, consistira en aproximarse a los potenciales casos de estudio. La
aproximacion se realiza a través de busqueda temética por la web. La red permitira establecer la
existencia de varios registros de datos (fuentes primarias) en ficheros con formato xIsx.

En la Tercera parte estan los resultados esperados con el presente proyecto, que seran
la revision del estado del arte de algunos sistemas de gestion integral de residuos sélidos en
Colombia y en el mundo que han logrado transformar las probleméticas socio ambiéntales del
indebido manejo de los desechos, en modelos exitosos para municipios y ciudades a nivel
nacional e internacional. Se identificaron las buenas préacticas ejecutadas en los mencionados
modelos, y desde el acercamiento y desarrollo de conocimiento metodoldgico, se generaron
recomendaciones de implementacion de un sistema de aprovechamiento basado en la
valorizaciéon de los residuos sélidos, en el municipio de Sopetran departamento de Antioquia.
Donde el adecuado manejo desde una gestion integral, permita maximizar el bienestar y la
calidad de vida de las personas que habitan y visitan al municipio, y permita garantizar la senda

de crecimiento econdémico desde el desarrollo productivo y empresarial del territorio.
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POTENCIALES CASOS DE ESTUDIO

Después de haber realizado el andlisis del Estado de Arte de la presente investigacion,
se evidencio que existen muchos casos exitosos a hivel nacional e internacional sobre la Gestion
de Residuos Sélidos, de los cuales a continuacion se detallan los mas relevantes.

Practicas exitosas en la gestién de residuos solidos a nivel nacional e internacional

A continuacion, se describen los sistemas empleados en el pais y a nivel
internacional. Los factores que fueron tomados en cuenta para la descripcion de los sistemas de
gestion de los residuos sélidos, en cada lugar, fueron de orden politico, econémico, ambiental,
tecnolégico y educativo:

a. Nacionales

La implementacion de los 7 programas post-consumo ha sido activamente llevada a cabo por
el MADS, la ANDI y diversas empresas interesadas en dichos programas. La ANDI ha trabajado
activamente tanto en la creacién como en la implementacion de dichos programas, dentro de los
programas se tiene: programa azul-programa post-consumo de medicamentos vencidos, el
objetivo es recolectar medicamentos vencidos o parcialmente consumidos, en manos del
consumidor final, con el propdsito de darle una disposicibn ambientalmente adecuada,
previniendo que se adulteren y se falsifiguen los mismos. Se tiene el programa pilas con el
ambiente-programa post consumo de pilas y acumuladores usados, las baterias que se
recolectan tendran un tratamiento adecuado garantizando su seguridad, se han instalado
diferentes puntos de recoleccién que facilitan la disposicion por parte de los consumidores.

También se tiene el programa post consumo de recoleccion de envases de plaguicidas, se han
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disefiado colectores de color amarillo, los cuales se identifican como puntos amarillos, estos se
encuentran ubicados en los supermercados, tiendas, alcaldias, empresas, para asi facilitarles a
los consumidores la correcta disposicion de estos envases. Para finalizar también se tiene el
programa post consumo de llantas usadas, la asociacién nacional de desechos industriales
(ANDI) es el plan de gestion de devolucion de llantas usadas, en otras palabras, se trata de un
programa de logistica inversa, mediante el cual los ciudadanos dejan sus llantas usadas en los
puntos de recoleccion, en donde son recogidos por el operador y procesadas técnhicamente y
luego se convierten en materias primas para otros nuevos procesos o aplicaciones.

e Antioquia: En Antioquia, la transformacion del proceso de manejo de residuos sélidos en
cuanto a lo normativo ha sido el mismo que se ha realizado a nivel nacional. No obstante,
el Departamento, en logica de articulacion con los Municipios - son estos los que
finalmente asumen la responsabilidad en el manejo de residuos, a pesar de obedecer a
una politica central como ya se ha visto- ha presentado ante la Asamblea Departamental,
el proyecto de ordenanza Basura Cero con el propésito de reducir la disposicion final de
residuos sélidos y en especial para configurar una experiencia de manejo regional del
tema. El departamento de Antioquia es el tercero a nivel nacional en Colombia con la
mayor cantidad de residuos sélidos dispuestos, con 3.572,26 ton/dia, esto equivale al
11,54% de la generaciéon nacional, de este porcentaje, en Medellin aporta 1.830, 36
ton/dia, es decir, el 51,20% de total departamental, la recoleccion y disposicién de estos
residuos se dan mediante la prestacion del servicio publico cuya reglamentacion se
enmarca en la Ley 142 de 1994. Para la recoleccion de los residuos soélidos se emplean

distintos métodos que son la recoleccion puerta a puerta, por medio de contenedores,
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recoleccién por medio de cajas estacionarias y recoleccién multiusuario, la recoleccion se
lleva a cabo con una frecuencia de dos veces por semana para el sector residencial que
son los lunes-jueves, martes-viernes o los miércoles-sabado, para un total de 104 veces
al afio, para la zona no residencial la frecuencia fluctia desde dos a siete veces por
semana, dependiendo de la cantidad de residuos generados por cada suscriptor, en otras
palabras de entre 104 a 365 veces al afio. El proceso de disposicion final de los residuos
gue son recolectados por la empresa EMVARIAS, se realizan a través del método de
relleno sanitario en la instalacion del Parque ambiental La Pradera, ubicado en el
municipio de Don Matias, este relleno es operado por la empresa EMVARIAS en cuanto
a los residuos solidos aprovechables, son separados en la fuente por 19 empresas, entre
asociaciones y corporaciones que agremian la comunidad recicladora del municipio
(Lépez y Orozco, 2020).

Barranquilla: Los impactos negativos que, segun la alcaldia de Barranquilla, vienen
siendo objeto de intervencion, estan relacionados con el seguimiento y actualizacién de
los programas para el fomento de la reduccion, manejo, separacion en la fuente, recogida
selectiva y aprovechamiento de los residuos soélidos, aunque los niveles de cobertura han
mejorado notoriamente en los Ultimos afios, existen aspectos susceptibles de evaluacion,
como la recoleccidn, manejo y disposicion de basuras. Al dia de hoy, la disposicion final
se realiza en rellenos sanitarios, que pueden estar generando impactos negativos porque
aun no se ha evolucionado en el tratamiento y enfoque de sostenibilidad que permita
insertar a los Planes de Gestion Ambiental Regional (PGAR) los comandos o parametros

mejorados. Como todo programa de control, manejo y seguimientos los programas de
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gestion de los residuos sdlidos en la ciudad de Barranquilla sigue siendo objeto de
seguimiento por parte de los diversos organismos, encontrando entre los aspectos que
posean ventajas competitivas, la cobertura de recoleccion el manejo y la disposicion de
los residuos gue se generan en el municipio se estima que representa el 75%, de forma
adicional, los residuos en las zonas urbanas, si bien han crecido, también se vienen
gestionando de manera apropiada, aunque los estudios sefialados mostraron una gran
oportunidad de mejora en los aspectos de sostenibilidad, por lo tanto, se proyecta que
este aspecto puede posicionarse ain mas en los préximos afios y poder optimizar la
gestion enrigueciendo los programas actuales con los avances que las concepciones de
sostenibilidad vienen incorporando en la gestién medioambiental. Finalmente, otros de
los aspectos es la generacion de cultura que los PGIRS han derivado en la comunidad,
ya que en los afios anteriores se habian podido lograr algunos avances, pero nada tan
notorio como lo observado a la fecha, aunque todavia existen aspectos a mejorar si es
de forma destacable el cambio, control y disposicién que se vienen realizando por todas
las personas asociadas en el proceso integral. En este mismo sentido, la necesidad de
insertar aspectos como la sostenibilidad para potenciar el alcance de los PGIRS, deben
ser analizados con miras a optimizar la gestion medioambiental, factor esencial para el
desarrollo del aparato socio-econémico de las localidades. Conformar equipos
interdisciplinarios donde se vinculen personas que cuenten con la formacion académica
requerida para abordar las renovaciones o actualizaciones de los PGIRS vy, a partir del
trabajo idoneo, lograr las innovaciones necesarias para el buen uso de los recursos

dispuestos por el municipio de Barraquilla, articulando la participacion de todos los
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actores. Los actores directamente implicados serian las alcaldias municipales, la
gobernacién y los ministerios de interés; desde estos organismos se deben desarrollar
las actuaciones necesarias para promover una gestion medio ambiental ajustada a las
tendencias observadas. Estas iniciativas se proponen para periodos de ejercicio anual,
pues los movimientos econdmicos y la organizacion social cambian de manera
permanente, lo que demanda una revision adecuada de los programas de gestion que
implican el bienestar comun. De este modo, es fundamental la puesta en marcha de
procesos estandarizados hacia la gestion de los residuos solidos en la ciudad de
Barranquilla, con especial énfasis con la contaminacién e impacto ambiental generado
hacia el Rio Magdalena. La observancia de los avances mundiales puede ser un factor
diferencial que propicie no solo los aportes al tema, sino también innovaciones oportunas
para la mejora de la calidad de vida que beneficie las partes de interés, especialmente
dentro de la ciudad de Barranquilla donde existe una importante necesidad por desarrollar
procesos efectivos encaminados a la gestion de desechos sélidos de las diversas
industrias existentes (Hernandez et al., 2020).

Departamento de Cundinamarca: En Colombia, especialmente en el Departamento de
Cundinamarca el aprovechamiento de residuos sélidos organicos se ve como un proceso
aislado dentro del servicio de aseo publico. El tratamiento de estos residuos se hace en
vertederos o incineradoras que a menudo se encuentran en zonas minoritarias o
deprimidas, generando un incremento en problemas de salud y de pobreza. La
produccion de residuos sélidos organicos por cada habitante se encuentra alrededor de

0,7 kg/hab. A la fecha, existen problemas en el sistema de aprovechamiento en los
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procesos de compostaje y lombricultivo del Departamento de Cundinamarca,
presentando riesgos ambientales y de salud publica. En la informacion suministrada en
la resolucién defensoria No 62 del Departamento de Cundinamarca, se evidencia la
situacion de las plantas de compostaje y lombricultivo del Departamento de
Cundinamarca. Se realizaron visitas en las plantas de Guaduas y se encontrd
construcciones de composteras para aplicacion de la técnica de lombricultivo; estas
dificultan el volteo de los residuos, y por lo general se realiza en pilas. El proceso de
tamizaje se realiza manualmente, para proceder al empaque del producto,
almacenamiento y comercializacién. De este modo, la propuesta de aprovechamiento
sustentable pretende aproximarse a un modelo de optimizaciéon conceptual, técnico y
matematico para el apoyo en la toma de decisiones con el fin de minimizar impactos
ambientales. El modelo de optimizacion para las plantas de compostaje y lombricultivo
del departamento de Cundinamarca, se desarrolla bajo criterios técnicos, matematicos,
ambientales y econémicos propios de la investigacion. Es por ello, que la ecuacién de
optimizacion parte de la base econdmica de utilidad con el fin de determinar la
sostenibilidad de las plantas en el tiempo, teniendo en cuenta los ingresos de venta del
producto final, costos de inversion, y la reduccion del costo en su totalidad por la
disposicion final de los residuos solidos organicos en el relleno. EI modelo para plantas
de compostaje y lombricultivo es una herramienta que apoya a los tomadores de decision
a definir la viabilidad técnica, econémica y ambiental en la construccion de plantas de

aprovechamiento de compostaje y/o lombricultivo (Castafieda y Rodriguez, 2017).
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Manizales: Dado que la orientacion del presente Plan de Gestion Integral de Residuos
Solidos se basa en el concepto de area limpia, la actividad de barrido y limpieza de vias
y areas publicas deberd alcanzar una cobertura total dentro del perimetro urbano del
municipio de Manizales. Adicionalmente se deberan considerar los siguientes
lineamientos: Barrido y limpieza de vias pavimentadas y areas duras: El prestador estara
en la obligacion de efectuar el barrido y recoleccién de todos los residuos, arenillas, hojas
de arboles, arrojos por transeulntes y demas, a lo largo de las zonas de cuneta de las vias
pavimentadas. La actividad se podra desarrollar de forma manual o utilizando equipos
mecanicos como barredora mecanica para las vias, equipo de soplado y aspiracion para
las areas, entre otros disponibles para llevar a cabo la labor. Barrido y limpieza de vias
no pavimentadas y areas blandas: El prestador estara en la obligacién de programar rutas
de barrido de limpieza aln en vias no pavimentadas para garantizar el concepto de area
limpia. Estan permitidas las actividades de despéapele y rastrillaje para tal fin. Aunque no
se evidencia un alcance directo en el programa desde la ejecucién de las actividades
desarrolladas en el marco del Plan de Gestidn Integral de Residuos Solidos (PGIRS)
adoptado en el municipio de Manizales en el afio 2004, no significa la no realizacion del
programa, por el contrario, se han venido desarrollando actividades de manera
intermitente bajo los criterios propios o bien por peticiones elevadas por la comunidad a
la Empresa Prestadora del Servicio Publico de Acueducto y Alcantarillado, quien ha
ejecutado sus acciones a través del plan de saneamiento en el marco del proceso de
sostenibilidad compartida, bajo el programa denominado la ruta del agua. La ejecucién

se ha desarrollado mediante brigadas en puntos especificos de la ciudad, en las cuales
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se han involucrado otros actores de la sociedad, entre ellos, la Empresa Prestadora del
Servicio Publico de Aseo. A pesar de que existe una organizacidén incipiente en este
sentido, la misma no se encuentra dentro del programa de prestacion del servicio publico
de aseo y no se encuentra estructurada en funcion de los requisitos regulatorios ya
mencionados. Anteriormente los pobladores de la ciudad de Manizales disponian los
residuos sélidos en la Quebrada, generando complejos impactos ambientales sobre el
cuerpo de agua y sus alrededores, en el afio 1994 naci6 la Empresa Metropolitana de
Aseo EMAS, con el proposito de establecer un servicio de aseo organizado que aligero
los impactos generados por la inadecuada disposicion en el ecosistema natural de la
zona. Para el afio 1995 el relleno contaba con una planta de separacién para los residuos
gue presentaban caracteristicas susceptibles de aprovechamiento, pero por problemas
de espacio y de disefio para la optimizacién del terreno, la planta dejé de funcionar. La
Empresa Metropolitana de Aseo de Manizales presenta un eficiente servicio en la
recoleccién y el transporte de los residuos soélidos al realizar con calidad una total
cobertura de la ciudad. En el afio 2016 poseia 54 hectéareas, de las cuales 11 utilizaban
para la disposicion final de los residuos solidos ordinarios. El relleno sanitario recibia
alrededor de 400 toneladas diarias de residuos sdlidos de los cuales 310 toneladas
pertenecen a Manizales representando la mayor cantidad. De las tareas delegadas al
prestador de servicios publicos segun el Decreto 1077 del 2015 es la recoleccion,
transporte, barrido, limpieza de vias y areas publicas, entre otras. La actividad de
aprovechamiento posee falencias al no poder realizar los procesos adecuados para la

recuperacion del material aprovechable depositado en el relleno sanitario y de forma igual
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hay muy poca gestion en cuanto a los residuos de construccion y demolicion y en aquellos
generados en zonas urbanas lejanas (Lepineux y Ortiz, 2016).

Municipio de Quibdé: La fuente generadora de residuos sélidos en la ciudad de Quibd6
es muy variada; principalmente se da debido a las costumbres, habitos de consumo, las
condiciones socioeconémicas y la ubicacion geogréfica. Ademas, gran parte de la
generacion de residuos solidos corresponde a desechos residenciales, seguido de los
desechos producidos en establecimientos comerciales, luego, los originados en
instituciones, y por ultimo, los presentados en centros educativos y parques. El servicio
publico de aseo en el municipio de Quibdé solo se presta en el area urbana, con una
cobertura del 92,4 %. La frecuencia del servicio de recoleccion en el centro del municipio
es todos los dias y en los barrios periféricos se hace tres veces por semana, con un
horario que va de 6:00 am a 2:00 pm y de 2:00 pm a 10:00 pm. Se cuenta con cinco
vehiculos que prestan el servicio a lo largo de las seis comunas de Quibdo, a través de
18 microrutas. Una vez recolectados y antes de depositar los residuos en los sitios de
disposicion final en el relleno Marmolejo, los residuos solidos son sometidos a diversos
procesos con el fin de producir beneficios econémicos y ambientales. De esta manera se
eliminan o aprovechan materiales contenidos en dichos residuos. Dentro de los
tratamientos de los residuos soélidos plasticos hay 5 principales métodos: reciclaje,
compostaje, lombricultivos, no obstante, en Quibdod solamente se lleva a cabo el reciclaje,
lombricultura y compostaje. Reciclaje, de acuerdo con el diagndstico realizado por el
PGIRS del municipio de Quibdd, se identifican 51 empresas y cooperativas recicladoras

de residuos sdlidos, de las cuales solo 11 cuentan con su respectivo registro de camara
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de comercio; y recolectan en promedio 121.020 kg a la semana. Con respecto al relleno
sanitario Marmolejo, se reciclan 8.500 kg al mes de plastico y PET. Estos plasticos, luego
de ser separados y caracterizados, pasan por una maquina prensadora, se almacenan y
se pesan para su venta. A partir de este negocio se genera el crecimiento econémico
mediante la venta de humus de lombriz, venta de material reciclable y cobro por servicio
de recoleccion y aseo. Lombricultivo, es el producto de una actividad agropecuaria que
consiste en la cria de lombrices en cautiverio que busca producir humus de lombriz, el
cual, es un abono orgénico, usando materia organica como sustrato en su alimentacion.
El compostaje es un proceso natural bioxidativo, cuyo material esté libre de patégenos y
se disponen en la agricultura como abono de suelos. No se encuentra informacién sobre
la planta de compostaje de Quibdo, sin embargo, esta relacionado con el lombricultivo,
debido a que en las plantas de compostaje se obtiene fertilizante organico a partir del
humus de las lombrices; mitigando el impacto relacionado a practicas como la quema de
basura, y la disposicion de residuos en el rio Atrato y el botadero Marmolejo (Ortega et
al., 2021).

Practica exitosa en la gestion de residuos soélidos por parte de una empresa

nacional

Empresa Procafecol (Colombia): Durante el afio 2021 se generd un total de 7,62
toneladas de residuos peligrosos de aparatos eléctricos y electronicos. Para su correcta
disposicién se cuenta con un programa de gestion de RAEE’s (Residuos de Aparatos
Eléctricos y Electronicos) y Residuos Peligrosos, con el cual se logra que los equipos, al

terminar su vida (til, sean dispuestos de forma correcta, asegurando asi el cierre de ciclo.
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En lo referente a residuos sélidos estdan comprometidos con la busqueda de
tecnologia y estrategias de reliso que permitan cerrar ciclos y disminuir la cantidad de
residuos que son enviados anualmente a rellenos sanitarios.

Por lo anterior, durante el 2021 se le dio alcance a la Resolucion 1407 de 2018, la
cual busca que a 2030 las organizaciones aprovechen el 30% del material generado. La
cantidad de residuos destinados a la reutilizacién y reciclaje aumenté entre los afios 2020
y 2021 gracias a las actividades implementadas durante el periodo mencionado, a las
cuales se les dara continuidad con el fin de reducir el impacto negativo de la generacion
de residuos. Con estas acciones buscan reducir el consumo de materias primas y la
generacion de residuos que se destinan a rellenos sanitarios.

A continuacion, se presentan el manejo de residuos soélidos generados en 2020 y

2021 en su cadena de valor.
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Figura 2. Manejo de residuos sélidos Empresa Procafecol
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Fuente: Empresa Procafecol

b. Internacionales
Argentina

Rosario: La ciudad de Rosario se encuentra ubicada en la zona sur de la provincia
de Santa Fe, se encuentra en una posicion geoestratégica en relacion al Mercosur, en el
extremo sur del continente americano, es cabecera del departamento homénimo, es el
centro del Area Metropolitana Rosario y se sitia a unos 300 km de la ciudad de Buenos
Aires. En e | afio 2008 se sancioné la Ordenanza Municipal nimero 8335/2008 Basura

Cero, este término hizo referencia a la interaccion de las practicas ciudadanas tales como
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la minimizacion, la reutilizacion, la separacion, el compostaje y también del redisefio de
los envases y productos para desarrollar comunidades y empresas sustentables, con la
sancion de esta ordenanza. El municipio reconocié la importancia de adoptar el concepto
Basura Cero, como principio fundamental para la gestion de los residuos solidos urbanos
generados en la ciudad, en la ordenanza se estableci6 un cronograma de reduccion
progresiva de la cantidad de residuos solidos urbanos con plazos y metas, mediante la
adopcion de un conjunto de medidas orientadas a la reduccién de residuos, entre otros.
La ciudad de Rosario envia aproximadamente 800 toneladas diarias de residuos al relleno
sanitario Resicom S.R.L, de 25 hectareas, este relleno esta localizado de Ricardone,
Provincia de Santa Fe, situado a 20 kilometros de la ciudad. La planta de Compostaje y
Tratamiento de Residuos de Bella Vista es Unica, porque es pionera en el tratamiento de
la fraccién organica a gran escala, se encuentra localizada en un predio donde funciona
el relleno de los materiales inertes y la estacion de transferencia, logrando la integracion
de las practicas de reciclaje. La planta fue disefiada para procesar 200 toneladas de
residuos por dia, a la fecha de esta investigacion procesaba en promedio 120 toneladas
por dia, eso representa aproximadamente el 15% del total de los residuos sdlidos
domiciliarios generados, en la figura 3 se presentan los residuos sélidos domiciliarios por

fracciones de materiales:
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Figura 3. Composicién de los residuos sélidos, domiciliarios por fracciones de materiales
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Nota: Pifiero (2011).

Desde la sancion de la ordenanza Basura Cero en el afio 2008, se impulsa a la
comunidad a la separacion en origen, intentando poder facilitar y ampliar el proceso de
recuperacion de los materiales en paralelo a su separaciéon en la planta. Desde 2008 se
ha avanzado en 8 barrios de la ciudad hacia la disposicion inicial de residuos separados
en tres fracciones como son los organicos, reciclables y restos, a través de distintas
modalidades que buscan ofrecer cada vez més oportunidades a la poblacion para la
separacion de residuos en origen y estas modalidades estan dirigidas tanto a los vecinos
como a los grandes generadores de residuos solidos que son compatibles con los
residuos domiciliarios. Los objetivos de esta empresa es reducir la cantidad de residuos
domiciliarios que son producidos en la ciudad de Rosario Argentina que son enviados al
relleno sanitario, cumplir con la ordenanza municipal No 8335/2008 Basura Cero; producir

composta utilizando la porcién organica presente en la composicion de los residuos y
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recuperar otras fracciones favoreciendo el reciclaje y establecer un espacio de inclusion,
educacion y concientizacion acerca de la tematica ambiental. La inversion del proyecto
fue de 70 millones de dodlares, de los cuales el 68% del costo de la obra fue un préstamo
no reembolsable del Banco Mundial a través de la Secretaria de Ambiente de la Nacion,
y el restante 32% aportado por la Municipalidad de Rosario y la operacion es financiada
de forma integra por la Municipalidad de Rosario. La inversién es acompafada por una
estrategia de educaciéon ambiental que es llevada a cabo desde el municipio en conjunto
con las instituciones de la sociedad civil, el sector privado y la comunidad en general, a
través de los programas hogares verdes, red de escuelas verdes, clubes verdes, entre
otros, estas actividades se complementan con las intervenciones continuas en la via
publica y por los medios de comunicacion que tiene como fin concientizar a la poblacion
en general. Las lecciones aprendidas de este proyecto fueron que la infraestructura
publica local para el tratamiento de los residuos domiciliarios, la recuperacion de la
fraccion organica en los residuos y produccidon de composta, la inclusién social de
recuperadores de residuos urbanos, la disminucién de los emisores de los gases de
efecto invernadero. Los puntos débiles de este proceso fueron: el aumento en la cantidad
de residuos solidos urbanos en las ciudades del area, y el incremento en la cantidad de
residuos generados por la poblacién (Parmigiani, 2013).

Alemania: Segun el Departamento del Senado de Berlin para el Desarrollo Urbano y el
Medio Ambiente, la legislacion sobre los residuos que adopto la Unién Europea, es la
base para poder generar un vinculo con la normativa de los residuos sélidos dentro de

los paises miembros, por la influencia que se da a través de las directivas y reglamentos
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gue se tienen que cumplir. La jerarquia de los residuos muestra el orden en que se tienen
gue realizar las operaciones de prevencién y gestidn priorizando cada actividad y estas
estrategias comprenden en el siguiente orden: prevencion de los residuos, preparacion
para la reutilizacién, reciclaje y otras operaciones de recuperacién, en particular
recuperacion de energia y eliminacion, frente a la responsabilidad publica y privada, las
partes que fabrican, procesan o venden productos tienen que asumir la responsabilidad
con respecto a los objetivos de la economia circular. En el aflo 2017en Alemania, habia
68 plantas de incineracion de residuos en funcionamiento con una capacidad de 20
millones de toneladas y, 32 plantas de combustibles sustituto con una capacidad de
combustién alrededor de 5 millones de toneladas, en ese mismo afio, 45 plantas de
tratamiento de residuos biomecéanicos con una capacidad de alrededor de 5 millones de
toneladas (Ministerio Federal de Medio Ambiente, Conservacién de la Naturaleza y
Seguridad Nuclear, 2018).

Bélgica: Ademas de utilizar algunos mecanismo politicos similares a los implementados
en Alemania, Bélgica utiliza el programa de pago a medidas que tiras, segun la European
Environment Agency, como la prohibicién a la incineracion y el vertido de residuos
reciclables y los impuestos sobre ésta y en los vertederos, asimismo en este pais se pone
en practica la estrategia del eco disefio de productos con la finalidad de que los jévenes
y empresarios contribuyan en la reduccién del impacto negativo que poseen los desechos
en el medio ambiente. La infraestructura para la gestién de los residuos en Bélgica se
compone de la siguiente forma: 310 empresas que se dedican a la recoleccion y

clasificacion de residuos sélidos, 294 compafias que se dedican al reciclaje de residuos
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de materiales aprovechables y 71 empresas que se focalizan en la recuperacion de
energia, en este pais se recolectan los envases y por esto, existen aproximadamente
8920 lugares de recoleccion de botellas (European Environment Agency, 2016).

Brasil

Curitiba: La ciudad de Curitiba es la capital de la ciudad de Parand, en ella se recogen
un promedio de 2560 toneladas de residuos sélidos al dia, con una media de 1383
kilogramos por habitante diariamente, de ese total 1473 toneladas tienen su origen de la
colecta domiciliar y de la colecta selectiva se recogen 534 toneladas diarias, siendo solo
el 16% de ese total tiene su origen en la colecta selectiva informal. El departamento de
limpieza publica de la ciudad cuenta con 120 servidores municipales con actividades
gerenciales, administrativas y de fiscalizacion que cuentan con 2.352 trabajadores que
ejecutan los servicios de limpieza publica. La colecta convencional es de dos tipos: de
puerta a puerta, que se realiza tres veces a la semana y se emplea camiones
compactadores, o la forma indirecta, que se realiza con contenedores posicionados en
zonas de acceso dificil, la frecuencia de la recolecta también es tres veces por semana.
La colecta selectiva se hace en dos modalidades, la puerta a puerta por el programa Lixo
gue nao e lixo, que puede ser tres veces por semana, o también realizado por el programa
cambio verde, que se realiza de quince en quince dias en los locales publicos, que a cada
4 kilos de reciclajes equivale a 1kilo de verduras y frutas. La colecta selectiva en los
dltimos afios ha tenido una caida de un casi 50% debido a la fuerte actuacion de la
colecta informal y a la ausencia de los programas, otros de los factores que ha

influenciado la disminucién de la colecta informal fue la crisis mundial, el destino de los
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que no se pueden reciclar son los vertederos, donde se pesan y la empresa contratada
es remunerada de forma mensual de acuerdo con la cantidad total de los residuos
colectados por mes, en la Figura 1 se muestra el porcentaje de residuos solidos que se

recolectan en la ciudad de Curitiba.

Figura 4. Composicion gravimétrica de los residuos soélidos de la ciudad de Curitiba Brasil
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Nota: Pifiero (2011).

El Programa Cambio Verde es un programa que actta de forma directa con la comunidad
en 102 puntos fijos de cambio, en todas las regiones de la ciudad de Curitiba, los productos son
adquiridos por los productores rurales de la Regiébn Metropolitana de Curitiba y estos son
entregados al programa cambio verde, los alimentos son seleccionados, separados y conducidos
por medio de los camiones hasta los puntos de cambio, el equipo de trabajo permanece en el
lugar por un tiempo variable, algunos de los puntos presentan una duracién de 1 hora y otros de
2 horas segun sea el nUmero de personas y el volumen de basura que se vaya a reciclar, en los

puntos de cambio se quedan dos camiones; uno que recoge el material que se va a reciclar y
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otro que conduce los alimentos para la distribucién, estos cambios ocurren cada 15 dias, los dias
martes a viernes, la poblacion que es atendida recibe su calendario anual para la programacion,
cada 4 kilogramos de material reciclable equivale a 1 kilogramo de alimentos y cada 2 litros de
aceite de cocina utilizado es equivalente a 1 kilogramo de alimentos, los objetivos de este
programa son: promover el flujo de la cosecha de productos hortofruticolas de los pequefios
productores de Curitiba y de la Region Metropolitana; inculcarle a la poblacion el habito de
separar la basura reciclable, sensibilizar a la comunidad para el correcto destino de los residuos,
auxiliar en la limpieza y preservacion en el medio ambiente, promover el acceso a alimentos
saludables y de calidad, también auxiliar en la garantia de la seguridad alimentaria y nutricional
dentro de la ciudad de Curitiba, el programa consiste en la politica local de lucha contra el hambre
y esto abarca cuestiones como el desperdicio, la generacién de los ingresos, la preservacion
ecoldgica y el incentivo a la organizacion de los productores; la compra institucional deriva de la
Region Metropolitana a través de la Federacion de Productores de Parand (FEPAR), el recurso
para la compra de los productos alimenticios es del presupuesto de la Secretaria Municipal del
Medio Ambiente (SMMA) del Ayuntamiento Municipal de la ciudad de Curitiba. En el afio 2017,
con 101 puntos de funcionamiento, atiende en promedio a 6.000 personas al mes y se
intercambian de forma mensual alrededor de 81 toneladas de alimentos por cada 300 toneladas
de material reciclable y 4.000 litros de aceite de cocina usado (Alcaldia de Curitiba, 2018).
o Costa Rica: Se han observado iniciativas privadas como la de Coca-Cola, cual en 1997
cred el programa Mision Planeta que contempla la recoleccion y reciclado de PET. La
meta de este programa es la recuperacion del 75 % de botellas y latas que se han

introducido al mercado costarricense. Con esta iniciativa se presenté entonces la
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oportunidad de un mercado emergente y pionero en la recoleccion de PET y HDPE. Con
el apoyo al establecimiento de microempresas que participan en la recuperacion del
material Coca Cola dio un paso en la REP apoyando a més de 1000 familias, logrando
una meta de 8000 toneladas de materiales reciclables recuperados entre 2007 y 2013.
Igualmente, trabajan proactivamente en la NO imposicion de regulaciones, depdsitos o
impuestos a los empaques y embalajes de sus productos y la promocionan camparfias
educativas y jornadas de limpieza.

Para Hafner (2016), las buenas précticas para la gestion de los residuos soélidos
se muestran a continuacion:
Chile: En chile se crearon 5 mesas de trabajo con cinco sectores sobre la implementacién
de la Responsabilidad Extendida del Producto (REP) de forma voluntaria: neumaticos,
aceites lubricantes, equipos de informatica y baterias de plomo acido, envases y
embalajes. Ademas, parte, con el motivo de los efectos que eventualmente originaria el
proyecto de ley sobre “Responsabilidad Extendida del Productor” y las diferentes
opciones que se observaban por parte la industria, se form6 un Comité Pro Reciclaje
(CPRE) a través de la SOFOFA una Federacion Gremial sin fines de lucro, que relne a
empresas y gremios vinculados al sector industrial chileno; engloba el 100% de la
actividad industrial de Chile y el 30% del PIB. La convocatoria reunié a diferentes gremios
y diversas empresas (a las que el proyecto del Ejecutivo contempla como productores de
productos prioritarios y susceptibles de imposicién de metas de reciclaje. El Comité es en
esencia es una herramienta que fomenta la minimizacion, reutilizacion, reciclaje y

valorizacion de los residuos sdlidos, siendo un efectivo aporte al medio ambiente. El



UNIVERSIDAD MAESTRIA EN ECONOMIA

, . Péagina 71 de
EAF. I@ MAESTRIA EN ECONOMIA

128
APLICADA

Comité ha logrado mantener un fluido dialogo con el regulador, al que le ha entregado
una serie de sugerencias con el proposito de perfeccionar el proyecto de la ley, de manera
gue su aplicacion en Chile resulte exitosa.

Dinamarca: La UE y el Parlamento danés son los encargados de desarrollar la normativa
sobre residuos, pero es la UE la que produce los marcos regulatorios y el Parlamento
danés expide leyes con mayor detalle. Dinamarca no tiene una estrategia o plan de accién
nacional dedicado a la eficiencia de los recursos. En su lugar, ha adoptado una estrategia
y un plan de recursos para la gestion de residuos (Dinamarca sin residuos, reciclar mas -
Incinerar menos), y una estrategia de prevencion de los mismos (Dinamarca sin residuos
I, Estrategia para la prevencion de residuos). En la estrategia “Dinamarca sin residuos II”
se definen actividades para prevenir la generacion de residuos, de las que sobresalen:
En las escuelas, ensefianza de reutilizacion; en el sector de la construccién, definir un
grupo de trabajo encargado de la reduccién en la generacion de residuos, asi como
plantear objetivos a realizar en esta actividad. En el disefio de embalajes, se deben
ajustar al contenido o tipo de producto; en otros sectores como los de textiles, alimentos
etc., emplear materiales que puedan ser utilizados en un ciclo cerrado de produccién (The
Danish Goverment, 2013).

Estados Unidos de América

California: Hace unos afios, en 2002, se propusieron mejorar notablemente la gestién de
sus residuos, con un objetivo de cero residuos a vertedero en 2020, y un objetivo
intermedio de un 25% a vertedero en 2010. Al mismo tiempo, se pusieron como condicion

no recurrir a la incineraciéon como sistema de tratamiento, fundamentado sobre todo en la
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mucha mayor generacion de puestos de trabajo que supone su modelo alternativo. En
San Francisco se apostd por un modelo de recogida de tres flujos en lo que a residuos
urbanos se refiere: reciclables, compostables y resto. Por otra parte, se establecié un
programa especifico para residuos especiales y para los residuos de la construccion.
Paralelamente se fueron aprobando ordenanzas en coherencia con dicho modelo, de tal
forma que los residuos generados pudieran canalizarse adecuadamente a esos tres
flujos. Asi, se prohibieron bolsas de plastico y envases de poliestireno y similares, se
introdujeron envases compostables, se impuso la recogida selectiva obligatoria de tres
flujos en 2.009, y se aplicaron una bateria de medidas para evitar el desperdicio
alimentario y para que los comercios y empresas se involucraran en facilitar la recogida
mediante formacién del personal y en la reintroduccién de los materiales resultantes del
reciclado y compostaje. En cuanto a los residuos de construccion, en 2007 se oblig6 a las
empresas del sector a utilizar material reciclado por lo menos en 2/3 de las necesidades
totales. Ademas, y no menos importante, se implanté una tasa de gestién de residuos
relacionada con la generacién de residuos resto; el conocido principio de “El que
contamina, paga”, aplicando sanciones a los no cumplidores. Los edificios, locales o
casas unifamiliares pagan por unos contenedores de una capacidad determinada, que
son recogidos periédicamente, con una frecuencia baja (1 vez por semana o dos veces
por semana, segun flujos). Si se quiere tener més capacidad de recogida, es decir, mas
contenedores 0 mas frecuencia, se debe pagar mas. Se recoge mediante vehiculos de
dos tipos; uno para resto y reciclable, y otro para composta. En la ciudad de San Francisco

California, los basureros se estan quedando vacios, esta urbe empezé su camino al zero
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waste o desperdicio cero, desde hace més de tres décadas, cuando se aprobd la ley para
el manejo integrado de los residuos que pedia a sus ciudades desviar un 25% de estos
para el aflo 1995 y la mitad para el afio 2000, la ciudad fue mucho mas alla y en el afio
2003 se propuso dejar de producir desechos para el 2020. Zero waste es un término que
significa cero desperdicio, en cambio, los productos se disefian y utilizan de acuerdo al
principio de mayor y mejor uso y en la jerarquia de reduccion en los desechos, evitar el
desperdicio, reducir y reusar primero, reciclar y compostar, la ciudad de California fue una
de las primeras en los Estados Unidos en poder establecer este objetivo, en el afio 2008
dos afios antes de lo esperado, superd su proposito de poder recuperar el 75% de los
materiales y al 2019 la tasas de recuperacion es casi el 2.5 veces el promedio nacional,
la meta de cero desperdicio no es algo facil de alcanzar, porque esto depende de otros
factores como los materiales que utilizan los productores al fabricar los objetos, entre
otras cosas. Desde el afio 2009 el verde, azul y negro han sido sus aliados cuando se
aprobd la ley que obliga a los residentes y a los duefios de los negocios separar sus
desechos en tres categorias, la primera accion que se realizd6 en la ciudad fue
implementar tres tipos de contenedores que son: el verde para el compostaje, el azul para
el reciclaje y el negro para los que deben ir al vertedero. Para lograrlo, el departamento
del Medio Ambiente de San Francisco promueve de forma constante esas acciones asi
como la reduccion y la reutilizacion, también se ha asociado con los productores para
desarrollar un sistema de responsabilidad para pedirles que disefien mejores productos y
gue se asuma la responsabilidad de todo el ciclo de vida, incluida la devolucién y el

reciclaje, el objetivo es que la basura producida en la ciudad sea compostada o reciclada,
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para lograr esto se ha apoyado de la empresa Recology que es una compafia privada
que maneja el proceso de compostaje, reciclaje y vertedero. En la ciudad de San
Francisco se recogen 650 toneladas de residuos organicos diariamente, que son llevados
a las instalaciones para ser triturados y analizados en busca de materia no organica como
el plastico, emplea un sistema de tuberias que ayudan a filtrar los gases de efecto
invernadero que son producidos por microbios en la composta y que son dafiinos para el
medio ambiente, este ciclo finaliza cuando después de procesar la composta, se vende a
los agricultores y vifiedos locales para producir nuevos cultivos. Desde el afio 2000, en
San Francisco hizo también mandatorio para los ciudadanos y los negocios poder reciclar
y compostar, pues consideran que el compostaje es una de las maneras para combatir la
destruccién del medio ambiente. La gestién de la recogida y el tratamiento la llevan a
cabo empresas privadas en colaboracion con las autoridades locales, en un régimen
similar a las concesiones. Tienen un sistema de retribuciéon que esta alineado con los
objetivos, y propicia su consecucion. También incorporan empresas del tercer sector y el
equivalente a lo que se conoce como centros especiales de empleo. La principal gestora,
Recology, es propiedad al 100% de sus trabajadores. Hoy San Francisco es la ciudad
referente en Estados Unidos en cuanto a gestion de residuos. Su sistemay sus objetivos
ya han cruzado la famosa Bahia, y se ha implantado en Oakland, y en otras ciudades de
la costa del pacifico. Incluso ciudades de otros estados menos concienciados

ambientalmente, como Minneapolis, también se han apuntado al modelo (El Pais, 2019).
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Francia

Paris: Desde las ultimas tres décadas, Paris ha sido una de las urbes con una mayor
acumulacién de residuos por habitantes, las medidas que toma el gobierno empiezan por
separar el tipo de desecho en sus diferentes categorias por tipo de actividad, para luego
generar propuestas puntuales de accion en las areas criticas de generacion de residuos.
La solucion que se tomé fue separédndola en territorios mas compactos que permiten
facilitar el control y la gestion de las areas con estructuras similares, dando la posibilidad
de competir entre ellas. La administracion ha tomado otras medidas para poder facilitar la
recepcién de los residuos peligrosos pequefios como los productos quimicos y de salud,
como por ejemplo las baterias y medicinas caducadas se pueden llevar a las tiendas y
farmacias que las venden y estas obligados a recibirlas, también existen lugares
destinados a recibir ropa que operan al mismo tiempo que las agencias de recuperacion
privadas, otra de las iniciativas para generar conciencia es la relativa a los productos
efimeros como son las bolsas para la compra que se utilizan un promedio de 20 minutos,
que posean un costo en los supermercados o que se cambien por reutilizables y
biodegradables, en las graficas 3 y 4 se muestran la composicion por tipo de recogida

segun la masa y la composicion por masa y volumen de los residuos (tipo de material).
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Figura 5. Composicion por tipo de recogida segun la masa.

Nota: Pifiero (2011).
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Figura 6. Composicion por masa y volumen de los residuos (tipo de material).
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En definitiva, revisando la separacion desde el porcentaje de los materiales, se

observo las grandes falencias en la recogida selectiva, mas aln cuando se contrastan

con la poca cantidad de materia organica que es generada, la poca separacion en las

fuentes provoca la necesidad de que haya plantas dedicadas solo para la separacion de

los residuos, en otras palabras, se tiene que realizar una segunda seleccion para poder

obtener una mayor cantidad de materia prima en condiciones aceptables. En proporcion,

el reciclaje en general solo llega a procesar solo el 15% de los residuos que se generan,

mientras que el compostaje en inexistente, en otras palabras, la gestion de los residuos

sélidos de Paris, es sumamente facil de resumir, debido a la lejania de los vertederos,

pasan por las plantas de transferencia y de seleccién que disminuyen en gran medida los

desplazamientos totales (Pifiero, 2011).
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Japén

Tokio: El pais asitico siguié una legislaciéon semejante a la de la Unién Europea. Japén
no es un pais que le apueste al reciclaje, sino a la incineracion, debido al reducido espacio
para rellenos sanitarios. Este es uno de los paises con mayor nimero de plantas de
incineracién, técnica que refleja un alto porcentaje de recuperacion. Con
aproximadamente 1.172 plantas, con una capacidad de 182.683 Ton/Dia, gener6 en el
afio 2013 cerca de 1°770.000 kilovatios (EU-Japan Centre for Industrial Cooperation,
2015). La mayoria de estas plantas usan la electricidad generada para su auto
sostenimiento, vendiendo el superavit a compafiias de suministro de energia (EU-Japan
Centre for Industrial Cooperation, 2015). Los residuos domiciliarios de la prefectura de
Tokio, esta establecido por la ley de gestion de residuos de Japén, en donde cada una de
las prefecturas o municipios tienen que disponer de los residuos sélidos dentro de los
confines del territorio, en la ciudad de Tokio, los residuos presentan una proporcion
acorde a un pais en desarrollo, incluso superando por algunos la barrera porcentual
impuestas al pais desarrollado, esto quiere decir, que los residuos organicos presentan
una masa que corresponde al 35% de la bolsa en lugar del 40% y el cartdén al 17% en
lugar del 10%, mientras que el vidrio se aproxima mas a la subdesarrollada con el 6% en
lugar del 6.5%. A diferencia de otros paises del mundo, Japén separa los tipos de residuos
exclusivamente desde su fuente de generacién, en otras palabras, sus categorias de
recoleccién determinan el destino final de los mismos, la separacién base entre los
materiales combustibles, reciclables y el resto, gracias a este proceso de separacion, el

destino de los productos queda bastante claro, porque casi el 90% del producto reciclado
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corresponde a los residuos que fueron separados con antelacion, asi como el 85% de lo
incinerado a lo combustible, los servicios, ya sean eficientes o deficientes, son
congruentes con la gestion adoptada. La incineracion y tratamiento del 70% de la basura
de Tokio esto permite que sus vertidos sean manejables, siendo una ciudad de mas de
12 millones de habitantes con volimenes de sociedad desarrollada, seria mas complicado
con un sistema tradicional. Por lo mucho que se reduzca la cantidad de residuos, la ciudad
no cuenta con el espacio para vertederos y si no fuera por la ley 70 que esto obliga a la
ciudad a resolver este problema dentro de su territorio, sin embargo, no todo en Tokio es
el ahorro de energia, el vertedero, a pesar de estar relativamente cerca de la zona, implica
un trayecto de aproximadamente de 13 kilbmetros, tampoco es una tarea relativamente
sencilla la construccion de capas protectoras para evitar que los lixiviados penetren en
aguas japonesas (Pifiero, 2011).

México: La asociacion civil ECOCE esté realizando la coordinacion del reciclaje con gran
éxito superando las metas de la legislacion (92% de los envases generados a nivel
nacional son reciclados y convertidos en resina de PET). Por el momento, la empresa
privada Bridgstone, realizé un programa donde se hizo la recoleccion de neuméticos
usados con ayuda de diversas instituciones locales y regionales. Los neumaticos
recogidos fueron utilizados como combustible alternativo en hornos de la industria
cementera.

Noruega: Segun la Agencia Europea de Medio Ambiente, en Noruega la politica de
gestion de residuos sdlidos se fundamenta en un sistema de ciclos cerrados, que va de

la mano con la economia circular. Se promueve la fabricacién y consumo sostenible de
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todo tipo de productos, es por esta razén que a nivel nacional se adoptd un objetivo que
incentiva el crecimiento econdémico del pais sin causar un aumento en la generacion de
residuos. Para cumplir dicho cometido, Noruega tiene las siguientes prioridades de
politica de gestion de residuos: Reduccion del desperdicio de alimentos,
aprovechamiento de los residuos de plastico a través del reciclaje y la recuperacion de
energia, mayor uso de biogas y una adecuada gestion de residuos peligrosos (European
Environment Agency, 2016).

Paises Bajos: La Agencia Europea de Medio Ambiente, asegura que los Paises Bajos,
buscan es prevenir la generacién de desechos, reciclarlos y reutilizarlos dentro de cada
eslabon de la cadena de produccién, con el Unico fin de enviar la menor cantidad de
residuos a los vertederos, las etiquetas de los productos holandeses tienen que ser
simples y transparentes y tienen que incluir temas relacionados con el impacto ambiental
del producto y poseer su huella ambiental. En los Paises Bajos la infraestructura para la
gestion de los residuos sélidos consta de los sistemas de recogida de residuos, que es
una red de puntos de trasbordo y separacion y un numero limitado de opciones de
desechos, tales como los vertederos, incineracion y compostaje, a la fecha existen 16
plantas de incineracion de residuos dentro del territorio (European Environment Agency,
2016). El tercer Plan Nacional de Gestion de Residuos 2017-2023 (del holandés Landelijk
Afvalbeheerplan, LAP3) tiene por objeto garantizar la reutilizacion de la mayor cantidad
de productos y materiales (residuales), para lo cual fija los siguientes objetivos que son
restringir la creacion de residuos, restringir la carga de las cadenas productivas sobre el

medio ambiente, optimizar el uso de residuos en una economia circular. EI LAP3 consta
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de un marco politico que define los objetivos nacionales para la recoleccion separada de
desechos; los principios generales para el uso de instrumentos, tales como licencias; la
ejecucion y descripcion de los aspectos internacionales de la politica de residuos y la
posicién del pais en los debates internacionales sobre la materia; planes sectoriales, que
son 85 planes que desarrollan el marco de politicas para categorias especificas de
residuos. Cada plan sectorial describe la politica para los residuos correspondientes, asi
como los aspectos particulares relacionados con la concesién de licencias, importaciones
y exportaciones. El plan sectorial es considerado el estdndar minimo sobre cémo se
puede procesar un material especifico de desecho, lo que asegura que estos no se
procesen a un nivel inferior al deseable, como, por ejemplo, los residuos de reciclaje no
pueden incinerarse. Por otro lado, el Programa de Prevencién de Residuos de los Paises
Bajos, tiene como objetivo el cambio hacia una economia circular, manejando los
recursos naturales de la manera mas eficiente posible y asegurando el menor impacto
ambiental posible, de tal forma reducir los residuos sélidos urbanos. Para lograrlo define
tres objetivos estratégicos Aumentar la calidad de uso de las materias primas en las
cadenas existentes, este aumento en la eficiencia puede conducir a una reduccion de la
demanda de dichas cadenas; reemplazar las nuevas materias primas, combustible fésil,
materias primas criticas y producidas de manera no sostenible por una produccién
sostenible de materias primas renovables y ampliamente disponibles a objeto de, por un
lado evitar el uso de materiales criticos y, por otro lado, preservar los materiales

disponibles en la economia y asi prevenir que no se pierdan como desechos. 3)
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Desarrollar nuevos métodos de produccién, nuevos productos diseflados y &reas
redisefiadas (Cuevas, 2022).

Suecia: El peldafio més alto en la jerarquia de los desechos es la prevenciéon de los
mismos y por lo tanto en la prioridad principal en la legislacién sobre los residuos, no solo
en Suecia sino en toda Europa. La Agencia Sueca de Proteccion Ambiental afirma que
su reglamentacion es fundamental en las politicas de la Unién Europea, pero sin embargo
el pais escandinavo cuenta con normas particulares que guian la gestion de residuos
sélidos como son: El Codigo Ambiental y la Ordenanza de Residuos del afio 2011. las
estrategias, medidas e instrumentos econdmicos, aseguran una buena gestién de los
residuos sdlidos en este pais: Reduccion del desperdicio de alimentos a lo largo de toda
la cadena alimentaria; sistema para la devolucion de envases; impuesto sobre el vertido
de residuos; en 2017 fue de 250 Coronas suecas (SEK) por Ton.; pago por recolecciéon
de basura municipal, basada en el peso; impuesto a los productores de baterias (300
SEK por Kilogramo); reduccién del IVA en reparaciones, con el fin de reducir la cantidad
de desechos; inversion en modelos de negocio de la industria del reciclaje. en Suecia hay
580 centros de reciclaje y alrededor de 34 plantas de incineracion de residuos domésticos
(Naturvardsverket, 2018).

Suiza: Para la Oficina Federal para el Medio Ambiente (FOEN), es la encargada de poder
establecer los principios para manejar los residuos, lo primordial es evitar la creacion de
residuos, si se producen, si es posible se tienen que reutilizar para prevenir nuevos
materiales, en otras palabras, que puedan ser reciclados. El pais centroeuropeo cuenta

con leyes, iniciativas y convenios para el manejo de los residuos, se trabaja con la primicia
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de quien contamina paga, esta estrategia sirve para poder financiar la gestion de residuos
ya que cualquiera que cree los residuos, también estara dispuesto a pagar por su
eliminacion. Este pais cuenta con ordenanzas sobre residuos. Sobresale la relacionada
con el movimiento de residuos donde se fijan los requisitos para la importacion y
exportacion de productos; otra ordenanza sobre envases de bebidas (BCO), que
contempla las directrices para la separacion, clasificacion y retorno de estos residuos; la
ordenanza técnica sobre residuos, en donde se establecen principios como la prohibiciéon
de mezclar residuos, la obligacion de reciclar y la obligacién de incinerar. Este pais cuenta
con una excelente infraestructura para la eliminacién y aprovechamiento de sus residuos.
Para convertir los residuos en energia y recuperar metales cuenta con 30 plantas de
incineracién. Para la recuperacion de energia y materiales de residuos biogénicos, posee
mas de 350 plantas de biogas y compostaje, ademas de alrededor de 60 plantas de
energia de biomasa. Para residuos peligrosos dispone de plantas especiales de
incineracién y procesos quimico-fisicos. Frente a los residuos que no son reciclables, se

almacenan en vertederos de Ultima generacion (Swiss Federal Council, 2018).

Préctica exitosa en la gestion de residuos soélidos por parte de una empresa
internacional

e Empresa Panda (Bolivia): El sistema de gestion de los residuos soélidos de la empresa,

permite conocer el estado actual de la empresa en cuanto al manejo y la disposicion de

sus residuos con el Unico fin de poder brindar una soluciéon en el problema con los

residuos, los elementos que se consideraron corresponden con un modelo de gestion
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mas limpia y siguen los lineamientos de la Norma Internacional ISO 14.001 que es sobre
los sistemas de gestibn ambiental, la legislacion ambiental aplicable de acuerdo con el
alcance del sistema de gestion de residuos sélidos vigentes para la fecha de este
proyecto que son: La Constitucién Politica del Estado del 2009, Ley del Medio Ambiente
N° 1333 del afio 1992, Ley de gestion de residuos solidos N° 755 del afio 2015, los
compromisos de la empresa estan definidos por la alta direccién que esté orientada por
la realizacion de una gestibn ambiental segura de los residuos de la empresa. A
continuacion, en la gréfica 5 se presentan los residuos que se reciclan.

Figura 7. Residuos que se reciclan, reutilizan.

Residuos solidos aprovechados y no aprovechados

Otros
22%

Reciclable
41%
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5%

Nota: Mamani (2018).
Para tal objetivo se tiene que garantizar la realizacién de una gestidon que posea
los pardmetros a cumplir en los puntos que son fundamentales como la generacion,

recoleccién o el transporte interno, almacenamiento, entre otros. En otras palabras, los
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objetivos que se plantean tienen que ser claros y concretos y tienen que poseer una
concordancia con los compromisos de la empresa que son: minimizar la generacion de
residuos solidos, separar de forma adecuada los residuos de la empresa, enfatizar y
promover el aprovechamiento de los residuos, almacenar de forma adecuada los residuos
sélidos y capacitar al personal para realizar una gestion adecuada de los desechos sélidos.
Los programas planteados son: La implementacién de los materiales que faciliten la gestion
de los residuos sélidos, en este programa se pretende la dotacion y seleccion de los
recipientes, se tiene que tener en cuenta que en primer lugar el tipo de residuo y sus
caracteristicas, después se tiene que asegurar que los envases proporcionen seguridad e
higiene, entre otros, poseer una capacidad y un volumen proporcional al peso y tienen que
ser de material resistente y que sean de cierre facil. En el programa 2 es sobre la educacion,
capacitacion y sensibilizacibn ambiental, este programa pretende poder establecer las
acciones que la organizacion debe de seguir con el objetivo de lograr el desarrollo de las
aptitudes necesarias que los empleados deben tener para que realicen una gestién adecuada
en la empresa. En el programa 3 es sobre el fortalecimiento, adecuacion de técnicas y
procedimientos sobre el manejo de los residuos sélidos esto quiere decir que la empresa
tiene que formar e informar al personal sobre los planes para la minimizacion de los residuos
y la disminucion del potencial contaminante de la empresa, también de la realizacién de
andlisis sobre el riesgo ambiental, entre otros. En el programa 4 implica la sefializacion para
la gestién de los residuos solidos, tiene el proposito de informar a los trabajadores sobre las
caracteristicas del ambiente, la sefializacion tiene que cumplir con los siguientes requisitos

gue son: poder satisfacer una necesidad justificada, ubicacion apropiada, visibilidad
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adecuada, imponer respeto a los usuarios, entre otros. Para el programa 5 se habla sobre la
designacién de incentivos, en otras palabras, es la evaluacion mensual en cada una de las
areas de la organizacion, y premiar a las areas que cumplan o se destaquen con las
respectivas especificaciones para el 6ptimo manejo de los residuos que se generan (Mamani,

2018).
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RESULTADOS

En el departamento de Antioquia se vienen implementando politicas para la reduccién y
aprovechamiento de residuos solidos de una manera mas formal por parte de las instituciones
de control, a pesar de los afios que lleva en curso la publicacién del CONPES.

El relleno es el sistema méas econdmico y utilizado para la disposicion de los residuos
sélidos en el municipio de Sopetran, lo cual es una situacion muy preocupante por el impacto
ambiental a futuro, puesto que estos rellenos no solo generan emisiones de metano, polucién y
lixiviados que contaminan el suelo y las aguas, sino que también limitan el desarrollo urbano.

En la revisién bibliogréafica sobre casos a nivel nacional y en el mundo, se pudo evidenciar
gue existen programas de gestion de residuos soélidos que se pueden desarrollar en el municipio;
de los cuales se pueden extraer los siguientes puntos mas importantes.

1. Utilizar la mineria de rellenos (Krook, Svensson y Eklund (2012), que deriva
principalmente de aspectos ambientales, se extrae del relleno materia primay con ella se
realizan productos comerciales. Su debilidad esta fundamentada en la cantidad y calidad
de las sustancias incorporadas al relleno, en Antioquia particularmente no se tiene
informacion suficiente sobre el desmantelamiento de rellenos permitiendo alargar la vida
atil.

2. En Rosario Argentina, cuenta con una planta de compostaje y tratamiento de residuos,
pionera en el tratamiento de la fracciobn organica a gran escala, fue disefiada para
procesar 200 toneladas de residuos por dia, a la fecha de esta investigacién procesaba
en promedio 120 toneladas por dia, eso representa aproximadamente el 15% del total de

los residuos solidos domiciliarios generados. El punto débil de este proceso fue el
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aumento en la cantidad de residuos solidos urbanos en las ciudades del area, y el
incremento en la cantidad de residuos generados por la poblacion; lo cual se debe a la
inmigracion de familias del area rural.

3. En Alemania, realizan operaciones de prevencion de los residuos, preparacion para la
reutilizacion, reciclaje y otras operaciones de recuperacion, en particular recuperacion de
energia y eliminacién, frente a la responsabilidad publica y privada, las partes que
fabrican, procesan o venden productos tienen que asumir la responsabilidad con respecto
a los objetivos de la economia circular. Cuenta con plantas de incineracion de residuos
con una capacidad de 20 millones de toneladas, plantas de combustibles sustitutos con
una capacidad de combustion de 5 millones de toneladas y plantas de tratamiento de
residuos biomecanicos con una capacidad de alrededor de 5 millones de toneladas. En
el municipio de Antioguia, no se cuenta con la capacidad econémica para poder construir
este tipo de plantas.

4. En Bélgica, se pone en practica la estrategia del eco disefio de productos con la finalidad
de que los jévenes y empresarios contribuyan en la reduccién del impacto negativo que
poseen los desechos en el medio ambiente. Se dedican a la recoleccion y clasificacion
de los residuos solidos, reciclaje de residuos de materiales aprovechables y se focalizan
en la recuperacion de energia. En el pais aun esta en proceso el disefio de eco productos,
por lo cual es dificil an poner en practica esta opcion de reciclaje.

5. En Brasil (Curitiva), se lleva a cabo el programa cambio verde, los alimentos son
seleccionados, separados y conducidos por medio de los camiones hasta los puntos de

cambio. El programa consiste en la politica local de lucha contra el hambre y esto abarca
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cuestiones como el desperdicio, la generacion de los ingresos, la preservacion ecoldgica
y el incentivo a la organizacion de los productores. Se intercambian de forma mensual
alrededor de 81 toneladas de alimentos por cada 300 toneladas de material reciclable y
4.000 litros de aceite de cocina usado. Esta practica es factible de realizar en el municipio
de Sopetran, sin embargo, se necesita el apoyo de los agricultores y sobre todo de las
autoridades del municipio.

En Costa Rica, mediante el programa mision planeta auspiciado por Coca Cola, se
recupera el 75% de las botellas PET y latas que se han introducido en el mercado. Lo
cual dio como resultado la recuperacién de 8000 toneladas de material reciclable entre
2007 y 2013. En la actualidad en Sopetran se lleva a cabo este tipo de trabajo de reciclaje,
pero no se le da la importancia que deberia porque no tienen un mercado marcado.
Estados Unidos (California), sus objetivos son: cero residuos a vertedero en 2020, no
recurrir a la incineracion como sistema de tratamiento. En San Francisco se utiliza el
modelo de recogida de 3 flujos: reciclables, compostables y resto; también tiene residuos
especiales, donde ingresan los residuos de la construccién. Se prohibié bolsas de plastico
y envases de poliestireno, los envases deben ser compostables. Uno de sus principales
aportes es el principio de: “El que contamina paga”, aplicando sanciones. Los programas
utilizados en California pueden ser replicados en Sopetran, puesto que no se necesita e
mucha inversion, pero si de bastante educaciéon y concientizacion a la poblacion, para
poder reducir los residuos so6lidos; quizd como en San Francisco aplicar sanciones por el

exceso de basura.
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8. Francia (Paris), entre sus politicas de gestién de residuos sélidos esta la de separar los
desechos en diferentes categorias, poner un costo a las bolsas en los supermercados
para incentivar a usar bolsas biodegradables o reutilizables. Se observan grandes
falencias, puesto que existe poca cantidad de materia organica, solo se procesa el 15%
de los residuos que generan. De este programa se pueden rescatar como ejemplo el
cobro por las bosas en los supermercados, para evitar su uso indiscriminado.

9. Japo6n (Tokio), es un pais que le apuesta a la incineracién por su reducido espacio para
rellenos sanitarios, el producto obtenido lo utilizan para generar electricidad para la planta
y el superavit venden a compafias. Hace la separacién de residuos desde la fuente, en
materiales combustibles, reciclables y el resto. Este tipo de manejo de residuos sélidos
no es factible para el municipio, porque no se cuenta con plantas de incineracién, que
ademés de tener un costo elevado dafian el medio ambiente.

10. Paises Bajos, buscan prevenir la generacion de desechos, reciclarlos y reutilizarlos dentro
de cada eslabén de la cadena de produccidn, sus objetivos son: restringir la creacion de
residuos, restringir la carga de las cadenas productivas sobre el medio ambiente,
optimizar el uso de residuos en una economia circular. Para poder copiar los programas
de los Paises Bajos se debe tener politicas claras sobre el manejo de residuos sélidos y
principalmente cumplirlas.

11. Suecia, entre sus mediadas méas importantes estan: la reduccion del desperdicio de
alimentos a lo largo de la cadena alimentaria, tener un sistema para la devolucion de

envases, impuestos sobre el vertido de residuos (basada en el peso). Al igual que las
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anteriores, para poder copiar alguna de sus practicas se debe capacitar a las personas
para tener conciencia sobre el cuidado del medio ambiente.

12. Suiza, cuenta con leyes, iniciativas y convenios para el manejo de los residuos, se trabaja
con la primicia de quien contamina paga, también fija requisitos para la importacion y
exportacion de productos, se prohibe mezclar los residuos, cuenta con una excelente
infraestructura para la eliminacion y aprovechamiento de sus residuos. Para Sopetran
este ejemplo de gestidn de residuos solidos es bastante motivador, puesto que Suiza es
un pais donde es obligatorio reciclar, ademas que cuenta con mucho apoyo econémico
para solventar la gran cantidad de plantas de reciclaje con las que cuenta.

13. Bolivia (Empresa PANDA), es una empresa que sigue los lineamientos de reduccién de
residuos solidos de acuerdo a la Norma ISO 14.001, sobre sistemas de gestion ambiental;
tiene objetivos claros y concretos que son los de minimizar la generacién de residuos
solidos, separar de forma adecuada los residuos de la empresa, enfatizar y promover el
aprovechamiento de los residuos, almacenar de forma adecuada los residuos sélidos y
capacitar al personal para realizar una gestién adecuada de los desechos sélidos; cuenta
con 4 programas para el manejo adecuado de los residuos sélidos. Es una empresa que
le da mucha importancia al manejo de sus residuos soélidos, un ejemplo de imagen
corporativa para otras empresas, ensefianzas que se pueden tomar para aplicarlas en el
municipio.

14. Colombia (Empresa Procafecol), mas conocida como Juan Valdez, cuenta con un
programa de gestion residuos de aparatos electrénicos y eléctricos y residuos peligrosos,

con el cual se logra que los equipos sean dispuestos de forma correcta. En cuanto a los
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residuos sélidos estdn comprometidos con tecnologias de redso que se destinan a
rellenos sanitarios.

15. Antioquia, se emplean métodos de recoleccidén de puerta a puerta, cajas estacionarias y
contenedores; la disposicion final de los residuos es a través del método de relleno
sanitario y los residuos solidos aprovechables son separados en la fuente.

16. Barranquilla, la disposicion final se realiza en rellenos sanitarios, mismos que contaminan
y tienen un impacto ambiental negativo generado hacia el Rio Magdalena.

17. Cundinamarca, El aprovechamiento de residuos sélidos organicos es un proceso aislado
dentro del servicio de aseo publico, el tratamiento de los residuos se hace en vertederos
0 incineradoras que se encuentran en zonas minoritarias, presentando riesgos
ambientales y de salud publica. La construccion de plantas de aprovechamiento de
compostaje y/o lombricultivo es una herramienta de viabilidad técnica, econémica y
ambiental para Cundinamarca.

18. Manizales, se basa en el concepto de area limpia, en el afio 1995 el relleno contaba con
una planta de separacion para los residuos que presentaban caracteristicas susceptibles
de aprovechamiento, pero por problemas de espacio dejé de funcionar. Actualmente las
tareas de los prestadores de aseo publicos son: la recoleccién, transporte, barrido,
limpieza de vias y areas publicas, entre otras. No existen procesos adecuados para la
recuperacion de material reciclable.

19. Municipio de Quibdd, se recolectan los residuos soélidos y se someten a diversos
procesos, para aprovechar los materiales contenidos en dichos residuos, se lleva a cabo

el reciclaje. compostaje y lumbricultura. Se reciclan 8500kg de plastico PET por semana,
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se produce humus de lombriz como abono orgénico y el compostaje como abono para

suelos.

Cuadro 1. Cuadro comparativo de practicas de gestién de residuos sélidos nacionales e

internacionales

Pais/Ciudad Aspectos positivos Aspectos Cantidad de  Cantidad de
negativos residuos residuos
solidos solidos
generados (p/reciclaje
(2020) o relleno)
NACIONALES
Antioquia Proyecto basura cero, recoleccion Método del 4.421,48 3.572,26
puerta a puerta, en contenedores  relleno sanitario ton/dia ton/dia
y cajas estacionarias.
Recoleccién de residuos sélidos,
separados en la fuente por 19
empresas
Cundinamarca Sistemas de aprovechamiento de Se hace en 1.885,08 0,7
compostaje y lombricultivos, para vertederos o ton/dia kg/hab.
luego comercializar incineradoras,
que se
encuentran en
zonas
minoritarias,
provocando
problemas de
salud
Manizales Proyecto ruta del agua Relleno sanitario 550 400
Empresa de aseo realiza: Poca gestion de ton/dia ton/dia
recoleccidn, transporte, barrido y residuos de
limpieza de areas publicas y vias construcciény
demolicidn
Quibdo Residuos sometidos a diversos El servicio publico 385,10 40,34
procesos para aprovechar. solo se presta en ton/dia ton/dia

Se lleva a cabo reciclaje,
lumbricultura y compostaje, para
posteriormente comercializar

el area urbana
Quema de basura
cerca del rio
Atrato
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Empresa Procafecol | Programa de gestion residuos de Incremento de 0,64
Juan Valdez aparatos eléctricos y electrénicos residuos solidos ton/dia

Utilizan tecnologia y estrategias
de redso que permitan cerrar

ciclos
INTERNACIONALES
Argentina/Rosario Minimizacion, reutilizacion, Relleno sanitario 6.600 800
separacién, compostaje, envases Incremento de ton/dia ton/dia
y productos sustentables residuos solidos
Planta de compostaje y urbanos por
tratamiento de residuos, con cap. inmigracion de las
para 200ton/dia de residuos areas rurales
Programa hogares verdes
Alemania Prevencion de los residuos, Préstamos para 875.000 55.550
preparacion para la utilizacion, invertir en las ton/dia ton/dia
reciclaje y otras operaciones de plantas

recuperacion.
Economia circular
145 plantas (incineracién,
combustibles sustitutos,
tratamiento de residuos
biomecanicos)

Bélgica Mecanismos similares a los de Préstamos para 84.637,5 76.174,5
Alemania, pone en practica invertir en las ton/dia ton/dia
estrategias del eco disefio, con la empresas
finalidad de reducir el impacto recicladoras
ambiental
8920 lugares de recoleccion de
botellas

675 empresas dedicadas a la
recoleccidn, clasificacion,
aprovechamiento y recuperacién

de energia.

Brasil/Curitiba Programa cambio verde, cada 15 Disminucion de la 2560 1.792
dias, se cambia 4 kg de reciclajes colecta informal ton/dia ton/dia
por 1kg de verduras y frutas o 2It  por la pandemiay

de aceite de cocina utilizado control del
porlKg de alimentos. gobierno

Los productos se adquieren de
los productores locales
Politica local de lucha contra el

hambre
Costa Rica Programa mision planeta creado  No imposicidn de 6.080,37 33,33
por Coca Cola impuestos a los ton/dia ton/dia

empaques y
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Chile

Dinamarca

EEUU/California

Francia/Paris

Japén/Tokio

México

Noruega

Objetivo recuperar el 75% de
botellas y latas que se han
introducido al mercado
Implementacion de 5 mesas de
trabajo sobre REP
Plan de recursos sin residuos:
reciclar mds — incinerar menos
Ensefianza de la reutilizacion,
emplear materiales reciclables en
la produccién, disefio de
embalajes ecoldgicos
No incineran, tienen un modelo
de 3 flujos: reciclables,
compostables y resto. Se
prohibieron las bolsas de plastico,
envases de poliestireno,
introduccidn de envases
compostables, evitar el
desperdicio alimentario.

El que contamina paga, aplicando
sanciones
Separar los desechos en verde
(compostaje), azul (reciclaje) y
negro(vertedero).
Separar la basura a territorios
mas compactos
Que las bolsas de plastico tengan
un costo en los supermercados o
se cambien por biodegradables

Plantas de incineracién, que se
reflejan en un alto % de
recuperacion
Generan electricidad
Cada municipio es responsable de
sus residuos sélidos
Los residuos son separados desde
la fuente

Se reciclan neumaticos usados,
para ser utilizados como
combustible alternativo

Sistema de ciclos serrados
Reduccién del desperdicio de
alimentos, aprovechamiento de

embalajes de los
productos

Poca separacion
de las fuentes
Solo se llega a

procesar el 15%
de los residuos
gue se generan
La ciudad no

cuenta con
espacio para
vertederos, lo

cual los obliga a

resolver el
problema dentro
de la ciudad

100.000
ton/dia
32.424,60
ton/dia

1.115,83
ton/dia

1.259.695,83
ton/dia

8.000
ton/dia

175.000
ton/dia

1.250
ton/dia

83.333,33
ton/dia
17.717,50
ton/dia

650
ton/dia

629.847,92
ton/dia

8.000
ton/dia

44.384,64
ton/dia

1.250
ton/dia
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Paises Bajos

Suecia

Suiza

Bolivia/Empresa
Panda

Fuente: Fuente: SUI, sistema de gestion documental Orfeo, visitas, célculos SSPD/elaboracion

propia

los residuos de plastico para
recuperar la energia, uso de
biogas
Buscan prevenir la generacion de
desechos dentro de cada eslabén
de la cadena de produccion
Consta de sistemas de
vertederos, incineracién y
compostaje
Tiene 85 planes sectoriales de
uso de residuos
Reduccion del desperdicio de
alimentos
Devolucién de envases
Pago por recoleccion de basura
de acuerdo al peso
Impuestos a los productores de
baterias
Reutilizar para prevenir nuevos
materiales
Quien contamina paga
Requisitos para la importacién y
exportacion de productos
Prohibicion de mezclar residuos,
obligacién de reciclar e incinerar
Convierte los residuos en energia
Posee 440 plantas
Sigue los lineamientos de la
Norma ISO 14.001
Sus compromisos son: minimizar
la generacion de residuos sélidos,
separar de forma adecuada,
promover el aprovechamiento de
los residuos, almacenar de forma
adecuada y capacitar al personal.
Tiene 5 programas para el
correcto manejo de los residuos
sélidos

250.000
ton/dia

Residuos en los
vertederos

1,92
Kg/dia/hab.

39.02
ton/dia

41,89
Kg/dia

200.000
ton/dia

1,90
Kg/dia/hab

27,31
ton/dia

30,58
Kg/dia
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PROPUESTA DE UNA BUENA PRACTICA DE RESIDUOS SOLIDOS

CURITIBA - BRASIL / PROGRAMA CAMBIO VERDE

Antecedentes del programa

El Programa Cambio Verde de Curitiba fue lanzado en 1991, hubo una gran cosecha de
productos hortofruticolas en la Region Metropolitana de Curitiba y, ante la gran cantidad de
productos, los pequefios productores encontraron dificultades para la comercializacion de sus
cosechas y muchos estaban transformando su produccién en abono organico. Ante esa realidad
el poder publico de manera creativa y de bajo costo, resolvié ayudar a los pequefios productores
en el flujo de sus cosechas. Para ello, firm6 convenio con la FEPAR - Federacién Paranaense
de las Asociaciones de los Productores Rurales, y pasé a adquirir el excedente de la produccién
y repasar estos productos a las familias en los puntos de cambio.

Ha sido reconocido internacionalmente como uno de los programas de gestién ambiental
urbana mas exitosos del mundo. Durante sus primeros 20 afios, el programa recibié un
presupuesto anual de aproximadamente 10 millones de délares para financiar sus diversas
iniciativas ambientales.

Curitiba es conocida por tener uno de los sistemas de recoleccion selectiva de residuos
mas eficientes del mundo, y gran parte de este éxito se debe al Programa Cambio Verde, del
cual el Proyecto Feira do Lixo es una de las iniciativas. Segun datos del gobierno municipal de
Curitiba, en 2019 se recolectaron alrededor de 511.000 toneladas de residuos sélidos en la
ciudad, de las cuales el 70% fueron destinadas al reciclaje y el compostaje gracias al sistema de

recoleccién selectiva.
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Descripcion

El Programa Cambio Verde de Curitiba, Brasil, es un plan de gestién ambiental disefiado

para promover la sostenibilidad y reducir el impacto ambiental de la ciudad. El programa se divide

en varios proyectos y acciones, que incluyen:

1.

2.

Reciclaje y gestion de residuos: El programa promueve la separacion de residuos y la
recoleccién selectiva en toda la ciudad. También se implementan programas de
compostaje para aprovechar los residuos organicos.

Areas verdes y parques: El programa fomenta la creacion y mantenimiento de areas
verdes y parques en toda la ciudad. Ademas, se promueve la plantacién de arboles y la
conservacion de los espacios verdes existentes.

Transporte sostenible: ElI programa busca fomentar el uso del transporte publico y la
bicicleta como alternativas al automdvil privado. También se estan implementando
programas para reducir la emision de gases de efecto invernadero por parte de los
vehiculos.

Educacion ambiental: El programa incluye actividades y programas educativos para
concienciar a la poblacién sobre la importancia de la sostenibilidad y la proteccién del
medio ambiente.

En general, el Programa Cambio Verde de Curitiba busca mejorar la calidad de vida de

sus habitantes a través de una gestion ambiental responsable y sostenible, ha sido financiado

con un presupuesto anual considerable para llevar a cabo sus diversas iniciativas de

sostenibilidad y gestion ambiental.
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El Programa Cambio Verde de Curitiba incluye un proyecto de intercambio de alimentos
por residuos solidos llamado "Feira do Lixo". Este proyecto tiene como objetivo incentivar la
recoleccién selectiva de residuos y reducir el impacto ambiental al mismo tiempo que se
promueve la seguridad alimentaria de las comunidades mas vulnerables.

El proyecto consiste en que los ciudadanos pueden intercambiar residuos soélidos como
papel, plastico y vidrio por tickets que luego se pueden utilizar para adquirir alimentos frescos y
saludables producidos por agricultores locales. Las ferias se realizan semanalmente en
diferentes barrios de la ciudad y son administradas por la Secretaria Municipal del Medio
Ambiente de Curitiba. Los agricultores locales participantes en la feria venden sus productos a
precios justos y competitivos, y asi se promueve la economia local y la agricultura sostenible.

Proceso

El Programa Cambio Verde actla directamente en la comunidad en 102 puntos fijos de
cambio, en todas las regionales de Curitiba. Los alimentos son adquiridos de productores rurales
de la Regién Metropolitana de Curitiba y entregados al Programa Cambio Verde. Los alimentos
son seleccionados, separados y conducidos por medio de camiones hasta los puntos de cambio.
El equipo permanece en el lugar por un periodo variable. Algunos puntos tienen una duracién de
1 (una) hora y otros de 2 (dos) horas, segun el nimero de personas y el volumen de basura
reciclable. En los puntos de cambio quedan dos camiones: uno que recoge el material reciclable
y otro que conduce los alimentos para distribucién. Los cambios ocurren quincenalmente, de
martes a viernes. La poblacion atendida recibe el calendario anual para programacion. Cada 4
kg de material reciclable equivale a 1 Kg de alimentos y cada 2 litros de aceite de cocina utilizado

equivale a 1 kg de alimentos.
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Costo y financiamiento

El programa consiste en politica local de lucha contra el hambre, que abarca cuestiones
como el desperdicio, la generacion de ingresos, la preservacion ecolédgica y el incentivo a la
organizacién de productores. La compra institucional deriva de la negociacion con Asociaciones
de Productores que organizan pequefios y medianos productores de la Regiéon Metropolitana a
través de la Federacion de Productores de Parana - FEPAR. El recurso para la compra de los
alimentos es del presupuesto de la Secretaria Municipal del Medio Ambiente - SMMA, del
Ayuntamiento Municipal de Curitiba.

Impacto

En 2017, con 101 puntos en funcionamiento, atiende en promedio 6.000 personas/mes y
se intercambian mensualmente alrededor de 81 toneladas de alimentos por 300 toneladas de
material reciclable y 4.000 litros de aceite de cocina usado.

El proyecto ha sido muy exitoso en Curitiba, ya que no solo ha incentivado la recoleccion
selectiva de residuos, sino que también ha promovido la economia local y la agricultura
sostenible. Ademas, ha mejorado el acceso a alimentos frescos y saludables para las
comunidades mas vulnerables, lo que ha contribuido a reducir los indices de malnutriciéon en la
ciudad.

Desafios

En los ultimos afos se ha observado que el Programa Cambio Verde viene caminando
de forma apenas operacional, es decir, solo con la recoleccion del material reciclable/aceite de
cocina usado y distribucion de alimentos, actuando en 102 puntos de cambio. Algunos puntos de

servicio se tornaron permanentes a lo largo de los afios, aunque la region en que estan ubicados
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haya sido desarrollada, y cuentan con la estructura de servicios regulares de la PMC como la
recoleccién domiciliaria de basura y la recoleccién de la basura reciclable a través del Programa
"basura que no es basura”. Se observa, ademas, la falta de acciones educativas que permitan el
traspaso de informaciones a la poblacién que utiliza el beneficio, como también, ante la demanda
y falta de recursos para la expansion del Programa, hay lugares de riesgo social que no estan
siendo atendidos. Asi, se hace necesaria la realizacion de una intervencion planificada que
viabilice nuevas acciones integradas e intersectoriales, las cuales puedan dar nueva direccion al
Programa Cambio Verde en las comunidades, a través de acciones educativas y estudio
completo de la realidad de la comunidad de cada punto, asi como el levantamiento de la real
necesidad de implantacién de nuevos puntos en areas de riesgo social y ambiental.

Qué se aprendié

En resumen, aunque no se dispone de informacién exacta sobre la cantidad de residuos
recolectados con el Proyecto Feira do Lixo, este forma parte de un programa mas amplio que ha
logrado resultados positivos en la recoleccion selectiva y el manejo sostenible de residuos sélidos
en la ciudad de Curitiba. Se observa que las vias de las comunidades estan mas limpias y que
las personas alli moradoras estan sensibilizadas con el destino correcto de los residuos
producidos.

SOPETRAN — ANTIOQUIA — COLOMBIA

Objetivo

El objetivo se orienta a reducir efectivamente la cantidad de residuos que llegan al sitio
de disposicion final, recuperandolos para reintegrarlos a los procesos productivos, por lo que se

propone impulsar y fomentar el aprovechamiento de los residuos generados.
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Contexto
Sopetran cuenta con la prestacion del servicio publico de recoleccion y transporte de
residuos solidos, prestado por Empresas Publicas Municipales de Sopetran E.S.P, quien recoge
los desechos ordinarios de los hogares, empresas y comercios de la zona. Los residuos son
llevados directamente a disposicion final en el relleno sanitario La Pradera.
A pesar de contar con la prestacion del servicio de aseo en el municipio, siguen existiendo
focos de contaminacion por la falta de gestion de los residuos sélidos y de cultura ciudadana.
Propuesta
Después de haber realizado un andlisis de varias practicas para reducir los residuos
solidos a nivel nacional e internacional, resalta el realizado en Curitiba — Brasil.
Tomando este caso como ejemplo, se expone la presente propuesta.
1. Agricultura
El municipio de Sopetran, ubicado en el departamento de Antioquia en Colombia,
tiene una importante actividad agricola. La produccién agricola se concentra
principalmente en cultivos de frutales, hortalizas y café.
El cultivo de frutales es uno de los mas importantes en la region,
destacandose la produccion de mango, aguacate, naranja, mandarina y limon.
Ademas, se producen otros frutales como guayaba, banano y pifia. Estos
productos son cultivados en pequefias y medianas fincas, muchas de las cuales
han adoptado practicas agroecolégicas y sostenibles.
En cuanto a las hortalizas, se cultivan principalmente tomate, cebolla,

pimentdn, zanahoria, brécoli y coliflor. Estos cultivos se producen en invernaderos
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y en cultivos a campo abierto, y son comercializados en los mercados locales y

regionales.

El café es otro cultivo importante en el municipio, con una produccién de
alta calidad y reconocimiento a nivel nacional e internacional. Se cultivan
variedades como Caturra, Colombia y Castillo, en fincas de pequefia y mediana
escala.

Ademas de los cultivos mencionados, también se producen otros productos
agricolas como maiz, yuca, platano, entre otros. En cuanto a la comercializacién de los
productos agricolas, existen varios canales de distribucion, entre los que destacan los
mercados locales y regionales, y la exportacion de algunos productos como el café y el
aguacate hass.

Aunque la agricultura en el municipio de Sopetran es una actividad importante y
representa una fuente de ingresos para muchas familias, también enfrenta algunos
problemas que afectan su desarrollo y sostenibilidad. Algunos de los principales
problemas son:

Falta de acceso a financiamiento: Muchos pequefios productores tienen dificultades para
acceder a créditos y financiamiento para invertir en sus cultivos y mejorar sus practicas
agricolas.

Cambio climatico: La variabilidad climética y el cambio climatico afectan la produccién

agricola en la region, especialmente en épocas de sequia o inundaciones.
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e [Escasez de mano de obra: En algunos momentos del afio, como en épocas de cosecha,
los productores enfrentan dificultades para encontrar mano de obra suficiente y calificada
para realizar las labores agricolas.

e Falta de tecnologia e innovacion: Muchos productores aun utilizan métodos tradicionales
y no tienen acceso a tecnologia e innovacion para mejorar la productividad y la calidad
de sus cultivos.

e Competencia desleal: Algunos productores enfrentan competencia desleal de productos
importados o de otras regiones, que pueden tener precios mas bajos y afectar la
comercializacion de los productos locales.

e Falta de infraestructura: La falta de infraestructura adecuada, como carreteras y sistemas
de riego, puede limitar la produccién y comercializacion de los productos agricolas.

Es importante abordar estos problemas para fortalecer la agricultura local y mejorar la
calidad de vida de los productores y sus familias.

Tomando como ejemplo a Curitiba las autoridades municipales podrian apoyar con
financiamiento a los agricultores, de esta manera el municipio compraria los alimentos
producidos y los venderia a la poblacion, usando como moneda de cambio residuos solidos
reaprovechables; con lo que se haria que muchas familias puedan acceder a los alimentos y
también se disminuiria la cantidad de residuos sélidos entregados al sistema local de aseo
urbano.

2. Aplicacion del programa Cambio Verde de Curitiba en Sopetran

El programa "Cambio Verde" de Curitiba, Brasil, es un modelo exitoso de gestion

ambiental que se enfoca en la reduccién de residuos sélidos y la promocion del reciclaje
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y la reutilizacion de materiales. Este programa podria tener una aplicacion util en el
municipio de Sopetran, Colombia, para abordar los problemas de gestion de residuos y
promover practicas mas sostenibles.

El programa "Cambio Verde" se basa en la implementacion de un sistema de
recoleccion selectiva de residuos, donde los ciudadanos separan los residuos en
diferentes categorias en sus hogares y estos son recolectados por el municipio de forma
diferenciada. Ademas, el programa promueve la reutilizacion de materiales, como la
transformaciéon de objetos en desuso en productos nuevos a través de talleres y
capacitaciones, y fomenta la economia circular a través del compostaje de residuos
organicos.

En Sopetran, este programa podria ser adaptado a través de la implementacion
de campafas de concientizacion y educacion para promover la separacion de residuos
en los hogares y la participacion activa de la comunidad en la gestion de residuos.
También se podrian establecer alianzas con organizaciones y empresas locales para la
reutilizacion de materiales y la promociéon de la economia circular. Ademas, se podrian
establecer puntos de acopio de residuos reciclables en diferentes puntos del municipio
para facilitar su recoleccion y procesamiento.

También, se podria implementar una iniciativa similar a través de la creacion de
ferias del reciclaje en diferentes barrios y comunidades del municipio. En estas ferias se
podrian intercambiar materiales reciclables por alimentos, productos de limpieza y otros

bienes y servicios, lo que incentivaria la préactica del reciclaje.
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Ademas, se podrian ofrecer talleres y capacitaciones en las ferias para ensefiar
técnicas de reciclaje y reutilizacion de materiales, y para concientizar a la comunidad
sobre la importancia de la gestion sostenible de residuos.

3. Capacitaciones y concientizacion

Promover el reciclaje y la separacion de residuos desde su origen como una
medida para disminuir la cantidad de desechos que se genera en la zona.

El municipio deberia contar con programas de educaciéon y concientizacion
ciudadana para fomentar estas practicas, algunas de ellas son:

Programa de Reciclaje: Este programa busca promover la cultura del reciclaje y la
separacion en la fuente de residuos en los hogares, empresas e instituciones publicas y
privadas. Se realizaran jornadas de sensibilizacién y capacitacion para informar sobre los
tipos de residuos que pueden ser reciclados, como separarlos y dénde depositarlos.
Escuela del reciclaje: Este programa esta dirigido a los estudiantes de las escuelas y
colegios del municipio, con el objetivo de educar sobre la importancia de la gestién de
residuos sélidos y fomentar el reciclaje. Se impartirdn charlas, talleres y actividades
ludicas para que los estudiantes comprendan como funciona el sistema de gestion de
residuos en su municipio y como pueden contribuir a cuidar el medio ambiente.

Puntos Verdes: Establecer varios puntos de recoleccion de residuos sélidos en diferentes
lugares del municipio, como parques, plazas y zonas comerciales. En estos puntos, se
realizardn actividades de concientizacion y sensibilizacion para informar sobre la

importancia de separar los residuos y depositarlos en el lugar adecuado.
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Campafas de Limpieza: El municipio realizaré periédicamente campafias de limpieza en
diferentes zonas del municipio, con la participacion de la comunidad. Estas campafias
tienen como objetivo sensibilizar sobre la problematica de los residuos sélidos y promover
la participacion ciudadana en la gestion de los mismos.
Ferias Ambientales: Se realizaran ferias ambientales en el municipio, donde se presentan
productos y techologias que promueven la gestiébn sostenible de residuos sélidos.
Ademas, se ofrecen charlas y talleres sobre temas relacionados con el medio ambiente y
la gestion de residuos.

Estos programas tienen como objetivo promover una cultura de cuidado del medio
ambiente y fomentar la participacion ciudadana en la gestion de los residuos.
4. Financiamiento

Para obtener financiamiento para proyectos de gestion de residuos sélidos en
Sopetran, Colombia, y especificamente para la aplicacion de este programa, existen
varias opciones que se pueden explorar:
Fondo Nacional de Regalias: este fondo tiene como objetivo financiar proyectos de
inversion que mejoren la calidad de vida de las comunidades. La gestion de residuos
sélidos es una de las areas prioritarias del fondo y se pueden presentar proyectos a través
de la plataforma virtual "Fondo Nacional de Regalias - FNR".
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible: el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible tiene diferentes programas y lineas de financiamiento para proyectos que

promuevan la gestion sostenible de residuos solidos, como el "Programa de
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Fortalecimiento a la Gestién Integral de Residuos Soélidos" y el "Programa de Economia
Circular".

e Cooperacion internacional: existen diferentes programas y convocatorias de cooperacion
internacional que financian proyectos de gestién de residuos sélidos en paises en
desarrollo. Es importante investigar y aplicar a los programas que se adapten a las
necesidades y caracteristicas especificas de Sopetran.

e Empresas y organizaciones privadas: muchas empresas y organizaciones privadas
tienen programas de responsabilidad social y ambiental que financian proyectos de
gestion de residuos solidos en comunidades locales. Es importante investigar y establecer
alianzas con empresas y organizaciones que compartan los mismos objetivos y valores.

Es importante que los proyectos presentados tengan una planificacion y ejecucién
adecuada, con un enfoque en la sostenibilidad y el impacto positivo en la comunidad.

Ademas, es recomendable contar con el apoyo de organizaciones y grupos locales para

fortalecer la participacion ciudadana y la sostenibilidad a largo plazo del proyecto.

En resumen, la aplicacién del programa "Cambio Verde" de Curitiba en Sopetran podria ser
una herramienta Gtil para abordar los problemas de gestion de residuos y promover practicas
mas sostenibles en el municipio. Es importante que la implementacién del programa se adapte a
las necesidades y caracteristicas especificas de la regiéon para lograr resultados efectivos y

duraderos.
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TRABAJO DE CAMPO

Como complemento al presente trabajo de investigacion, se realiz6 la visita a dos
organizaciones que se encargan del manejo de Residuos Sdlidos, de las cuales se extrajo
informacidn sobre las practicas que realizan, mismas que también puede ser replicadas en el

municipio de Sopetran.

VISITA A ECA EMVARIAS

Es la organizacion responsable por 56 afios de brindar el servicio publico de aseo
domiciliario y sus actividades complementarias en la ciudad de Medellin. Su
trayectoria, conocimiento e innovacion en elcontexto de la gestion integral de
residuos sélidos la han convertido en una empresa emblematica en la provincia de
Antioquia, reconocida por la calidad de los servicios que brinda.

Trabaja con el objetivo de la construccion de territorios sostenibles y competitivos. Cuenta
con una planta de 264 colaboradores directos y de 1.876 indirectos, para la operacion del servicio
de aseo y el Relleno Sanitario. La compafia cubre con sus servicios a la capital antioquefia y
sus cinco corregimientos donde atiende a 767.668 usuarios suscritos, entre el sector residencial,
comercial e industrial.

ECA EMVARIAS es una estacion de clasificacion de aprovechamiento de residuos sélidos
gue conformo la empresa EMVARIAS en la ciudad de Medellin. Con la puesta en marcha de este
proyecto de aprovechamiento de residuos solidos en el area metropolitana del Valle de Aburra,

procesan diariamente 7.5 toneladas al dia y han logrado vincular 10 recuperadores de oficio, que
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ahora pertenecen a la organizacion y cuentan con unas condiciones laborales de formalidad y
estabilidad.

Figura 8. Almacén de acopio de residuos solidos

Nota: ECA EMVARIAS

Figura 9. Almacén de acopio de residuos solidos ECA EMVARIAS

Nota: ECA EMVARIAS
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Dentro de sus buenas préacticas de manejo integral de residuos sélidos, implementaron lo
que se reconoce como “Puntos Naranja”, que cumplen la funcién de recibir residuos en diferentes
zonas estratégicas de la ciudad. Actualmente existen 6 puntos naranja con diferentes turnos de
trabajo y son operados por dos personas. A estos se acercan los diferentes usuarios, tanto
grandes generadores como unidades cerradas y grandes negocios de las zonas comerciales,
como los pequefios generadores como residenciales o los diferentes transelntes que se
desplazan por el espacio publico.

Figura 10. Punto naranja - EMVARIAS

Punto Narania oraios

Entrega aqui los residuos reciclables R

Nota: Punto Naranja Provenza Medellin
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Figura 11. Recoleccion de residuos - Punto Naranja

Nota: Punto Naranja Provenza Medellin

Articulado a todo esto, EMVARIAS ha disefio el programa llamado CULTURA
CUIDADANA DE ASEO, con el cual realiza un importante trabajo de educacion y sensibilizacion
a la ciudadania en su propio barrio, y han implementado una estrategia de ensefianza con los
niflos a través del arte como manera de aprender a reciclar y a reutilizar. Una de ellas son las
obras de teatro que realizan en las instituciones educativas y los personajes que crearon como
procesos pedagodgicos “Linda Calle” y “Pepe” los cuales son iconos de la limpieza en Medellin,

quienes recorren la ciudad y sus calles ensefiando el adecuado manejo de los residuos solidos.
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Figura 12. Cartilla cultura ciudadana de aseo - Emvarias

En Ca s Cultura Ciudadana
del Aseo / 2020
RECICLAMOS  crvaics ...,

Fuente: Cultura ciudadana de aseo - Emvarias

Figura 13. Linda Calle y Pepe — Cultura ciudadana de aseo

Fuente: Cultura ciudadana de aseo - Emvarias
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Su capacidad operativa, calidad, experiencia, oportunidad y tradicion son los principales
rasgos que identifican a Emvarias (Empresas varias de Medellin) como una organizacion

representativa para Medellin, que innova y trabaja por el bienestar de sus habitantes.

VISITA A BIOCICLO

Biociclo es una empresa ubicada en la vereda el salado, corregimiento de San Antonio
Prado, Medellin, departamento de Antioquia. Alli llevan a cabo un interesante proceso de
aprovechamiento del material organico enfocadndose en procesos de compostaje. Su principal
captacion de residuos organicos deriva del area metropolitana del Valle de Aburra, entre otros
municipios como San Pedro de los Milagros.

Para el afio 2022 cerraron con una transformacion de 19.000 toneladas de residuos
organicos, estos generados por los diferentes usuarios residenciales, grandes productores, y por
las empresas de servicios publicos en sus actividades de mantenimiento de zonas verdes y poda
de arboles. Estos residuos verdes, al igual que las otras categorias de residuos organicos
también son tratados para procesos de compostaje.

Biociclo actualmente cuenta con certificacion del ICA tanto de sus procesos de
produccion, como en su producto final. Sello de confianza para las empresas y actores
estratégicos que integran su cadena de valor desde el ingreso de materias primas, hasta la venta

de abonos y los diferentes productos de su cartera, a los agentes comercializadores.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Después de haber culminado con el presente trabajo de revision del estado del arte, de
algunos sistemas de gestién integral de residuos sélidos en Colombia y en el mundo, se llega a
las siguientes conclusiones.

o De acuerdo a los sistemas de aprovechamiento, tratamiento y comercializacion de
residuos sélidos estudiados se pudo observar que, tanto a nivel nacional e internacional son
modelos publicos, existiendo en menor cantidad privados o publico-privados. En la mayoria de
los casos internacionales se realizan practicas de reciclaje de Residuos Sélidos mediante plantas
especializadas, con tecnologia de punta, ademas se realizan campafias de concientizacién para
el cuidado del medio ambiente, se cobra un impuesto si se exceden en la cantidad autorizada de
residuos sélidos. Utilizan diferentes alternativas para evitar la acumulacion de residuos sélidos,
en algunos paises es una obligacién separar los residuos, caso contrario reciben multas.

° En el caso nacional, el manejo de residuos sélidos se encuentra alin en proceso
de crecimiento, si bien existen empresas que realizan el aprovechamiento, tratamiento y
comercializacién de los residuos solidos son privadas, puesto que el Estado no tiene como
prioridad el manejo adecuado de los residuos sélidos entre sus politicas.

. Se pudieron identificar 3 modelos de gestion integral de residuos solidos, de los
cuales se pueden recomendar sus buenas practicas y replicar en el municipio de Sopetran. Los
cuales son el de Curitiba (Brasil), San Francisco/California (Estados Unidos) y Suiza.

. De acuerdo a los resultados obtenidos se vio por conveniente replicar el proyecto

"Feira do Lixo" del Programa Cambio Verde de Curitiba/Brasil que es un ejemplo innovador de
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como la gestion ambiental y la seguridad alimentaria pueden combinarse para mejorar la calidad
de vida de la poblacién.

. La propuesta que se hace para el municipio de Sopetran es una opcién que puede
ser viable y sobre todo ayudar mucho con el problema de la gestion adecuada de los residuos
solidos, la cual servira para promover la economia local y la agricultura sostenible.

Recomendaciones

Se proponen las siguientes recomendaciones de implementacion, de las buenas practicas
evidenciadas en los sistemas de aprovechamiento, con las cuales, se pueda articular un modelo
de gestion integral de residuos sélidos, en el municipio de Sopetran departamento de Antioquia.

- Reduccién de la contaminacion ambiental mediante el tratamiento de residuos sélidos
en Municipio de Sopetran.

- Promover la imposicidon de sanciones a los infractores de la normatividad ambiental
relacionada con los residuos sélidos juega un papel fundamental para desincentivar
su inadecuada gestion. Para ello se cre6 mediante la Ley 1259 de 2008 la figura del
comparendo ambiental para los infractores de la normatividad aplicable a los residuos
solidos. Figura que, por las dificultades en su imposicion y posterior cobro, ain no
alcanza los resultados esperados.

- Se debe incluir en la agenda nacional ambiental la necesidad de que el pais debe
avanzar de la mano de la comunidad en la gestion de los residuos sélidos, de manera
gue las empresas de servicios publicos y las autoridades ambientales puedan aligerar
su carga de gestion, involucrando a la ciudadania en la separacion selectiva y en las

oportunidades econdmicas y productivas derivadas del aprovechamiento de residuos.
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- Realizar un acompafiamiento con entes del sector publico y privado para asesorar a
comunidades en temas de autogestion de los residuos, donde se busque la forma de
mejorar de forma continua y adaptarse a las nuevas condiciones socio naturales para
poder ofrecer soluciones creativas al problema de la contaminacién por los residuos

solidos.
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