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Carta de invitacion:
Ser mejor

La naturaleza tiene un sabio equilibrio que le permite realizar los
procesos bioldgicos para generar energia sin causar darios en el
ecosistema. No obstante, la interuencién del hombre en el uso y
manejo de los recursos naturales para sustentar el acelerado creci-
miento de la sociedad actual ha implicado tomar medidas rdpidas
e irresponsables para suplir las necesidades que dia a dia este se
plantea, ya que muchas de ellas han causado un impacto negativo

sobre los ecosistemas.

Cada ario, el agotamiento de los recursos y la liberacién de conta-
minantes de tipo fisico, quimico y bioldgico estdn afectando en gran
medida a los suelos, las fuentes hidricas y al aire, a un ritmo cada
vez mds preocupante. Muchos de los productos que fabricamos o
consumimos se convierten en residuos que, de manera irrespon-
sable, van a dar sin ningun tipo de precaucién en los suelos y
cuerpos de agua de nuestras regiones, comprometiendo la calidad
de vida y la supervivencia de las presentes y futuras generaciones.

Colombia no es ajena a este fenémeno global y, en este sentido,

requiere tomar medidas rdpidas que frenen este fenémeno tan

Universidad Simén Bolivar
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complejo. Esto ha llevado a la reflexion y la necesidad de plantear
politicas tendientes a detener, revertir y recuperar las dreas claves
que sustentan nuestro ecosistema nacional. Cada vez se hace mds
necesario desarrollar modelos de produccién mds limpios, estable-
ciendo procedimientos para la disposicion y uso adecuado de resi-
duos sdlidos, lo cual es un trabajo que requiere la participacion
de todos los actores del panorama nacional, regional y local, de
manera responsable, propositiva y comprometida.

Este libro presenta una propuesta para el manejo de residuos sélidos
en diferentes municipios del departamento de Bolivar, buscando
generar conciencia en las poblaciones de estas regiones y, al mismo
tiempo, proponiendo un cambio en la manera en que vemos el
mundo y nuestro papel como seres humanos. Mds que un producto
de investigacidn, es una invitacion a la accién, a mantener un papel
activo en el cuidado de nuestro entorno, y un desafio constante
a ser cada vez mejores productores, mejores habitantes, mejores
gobernantes, mejores seres humanos, respondiendo un llamado de

la naturaleza a Ser Mejores.

Liz Ospino Palomino
Directora Fundacion Ser Mejor

Universidad Simén Bolivar
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Prologo

Cuando decidimos llevar a cabo la elaboracion de este libro lo
hicimos pensando en el problema social, econémico y ambiental
que en muchos lugares del mundo se presenta. Un problema que
sin duda puede dar origen a muchos mds, poniendo incluso en
peligro la salud de los animales y del ser humano. Al que nos refi-
rimos, apreciados lectores, es precisamente a la mala disposicidn
de los residuos sélidos (RS), un problema de conocimiento global,
el mismo por el cual muchos gobiernos, principalmente de paises
europeos, han puesto su mirada y han intervenido para evitar que
este cause efectos negativos sobre sus habitantes y ecosistemas.
No obstante, la situacion no es la misma en otros paises, incluido
Colombia; en estos la mala disposicién de residuos sélidos es un
problema que hace presencia en diferentes lugares, ya sea en las
viviendas, calles, parques, industrias, cdrceles, etc., que a su vez
siruen de vehiculo para contaminar los recursos naturales.

Cabe mencionar que este problema ha estado presente desde
muchos anos atrds y puede remontarse al siglo XVIII con la revolu-
cion industrial, en la cual se comenzaron a generar grandes canti-
dades de residuos sdlidos que no voluian a tener un uso posterior.

Universidad Simén Bolivar
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En ese entonces, se pensaba mds en el crecimiento econdémico de
las poblaciones que en los efectos futuros que conllevaban el desa-
rrollar, desmedidamente, productos cuyos residuos terminaban en
los rellenos sanitarios. Ahora, con el paso del tiempo, la pobla-
cién humana ha aumentado del mismo modo en que lo ha hecho
el consumismo; por lo tanto, la generacion de residuos sélidos se
ha intensificado en estas ultimas décadas, provocando en conse-
cuencia, danos masivos al medioambiente y a la salud de los seres

vivos.

En este sentido, hacemos énfasis en el aumento de los residuos
sélidos, ya que muchos de los consumidores que hacen uso diario de
diferentes productos solo esperan que los residuos generados sean
recogidos y eliminados; sin embargo, pocos saben a dénde llegan.
Los rellenos sanitarios es uno de los lugares mds importantes para
la disposicién final de los RS. Estos ocupan grandes terrenos para
depositar los residuos generados por la poblacion, pero muchas
veces no son suficientes. Es posible pensar en que si hay mads resi-
duos entonces se deben crear mds rellenos sanitarios; no obstante,
estos son una de las fuentes de contaminacién mds influyentes
en el estado ambiental y social de un territorio debido a los gases
toxicos que se emanan a la atmdsfera y los lixiviados que se filtran
en los suelos hasta llegar a las aguas subterrdneas, como producto
de la descomposicion.

En este orden de ideas, hasta ahora solo hemos planteado el
problema para los territorios que cuentan con un sistema de reco-
leccion y disposicion de residuos sélidos; sin embargo, debemos
pensar en qué ocurre con aquellos lugares en donde no hay rellenos

sanitarios y el sistema de recoleccidn es ineficiente, y que del mismo

Universidad Simén Bolivar
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modo generan grandes cantidades de residuos que requieren de una
disposicion final. Dicho asi, en el presente libro, con la ayuda de
otros autores, se presentan siete capitulos que nos permiten conocer:
cémo es actualmente la gestion de residuos sélidos en cinco muni-
cipios del departamento de Bolivar/Colombia bajo la jurisdiccion
de CARDIQUE; cémo se da la transiciéon de la economia lineal a la
economia circular, y mediante qué estrategias se hace posible; cudl
es el marco de gobernanza para la gestion de RS; qué estrategias
hay para mitigar el impacto ambiental por RS, etc.

En el primer capitulo titulado “Municipios de Calamar, Mahates, San
Estanislao, Soplaviento, y Turband: contextualizacién”, se abordan
aspectos clave de los municipios de Calamar, Mahates, Estanislao,
Soplaviento y Turband, se mencionan las caracteristicas geogra-
ficas de los municipios, asi como aspectos relacionados con sus acti-
vidades socioeconémicas y antecedentes histéricos que permitieron
la conformacion de las poblaciones que habitan en el drea. Ademds,
se contemplan los diversos factores que han influido en la contami-
nacion por residuos sélidos y que han generado efectos negativos
en el bienestar de sus habitantes y ecosistemas. Lo anterior resulta
necesario para introducir al lector a las realidades del contexto de
estos municipios. En relacién al segundo capitulo “Gestion de resi-
duos sdlidos: fundamentos conceptuales para abordar problemd-
ticas con alternativas de solucion” se presentan nociones impor-
tantes asociadas a los residuos sélidos, incluyendo las amenazas al
medio ambiente, los antecedentes de la gestidn de residuos sélidos,
la definicion de algunos conceptos bdsicos, su clasificacién, marco
normativo, y afectaciones derivadas. Este capitulo es fundamental
para nivelar ciertos conceptos con los lectores.

Por otra parte, en el tercer capitulo, “Caracterizacion fisica de los
componentes de residuos sélidos de cinco municipios de Bolivar”,

Angelo Bacci Herndndez
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se lleva a cabo un diagndstico participativo por medio de una
metodologia que permitiera involucrar a la comunidad en acciones
relacionadas con estimar la composicion y generacién de residuos
sélidos a nivel municipal. Dicha metodologia inuolucré cinco etapas
fundamentales, incluyendo definir el alcance geogrdfico, consultar
informacion asociada, llevar a cabo consultas publicas por medio
de mesas de trabajo interinstitucionales, labores de muestreo y
observacion, y andlisis de resultados y socializacion.

En lo que respecta al cuarto capitulo, “De la economia lineal a la
economia circular: visionando la transiciéon de los municipios del
departamento de Bolivar, Colombia”, se presentan las caracteristicas
de ambos tipos de economia y se detallan los efectos que implican
la aplicacién de una u otra. Ademds, se puntualizan aspectos
asociados con los principales impulsores de la economia circular, y
las principales oportunidades y desafios a los que se enfrenta este
modelo a nivel municipal. En resumen, dentro del contexto de los
municipios analizados, la implementacion de estrategias basadas
en economia circular cobra una relevancia significativa si se consi-
dera que se dara una mayor prioridad a la gestién racional de resi-
duos y la generacion de valor social.

En el quinto capitulo, “Marco de gobernanza propuesto para la
gestion de residuos sélidos para los municipios de Bolivar”, se
presentan como propuesta los puntos que deberian exigirse en el
marco reglamentario para el desarrollo de entidades que se encar-
guen de la generacién de bienes y servicios, a fin de garantizar el
mdximo aprouechamiento de los residuos, vistos como recursos que
contribuyan al desarrollo econémico del territorio y a la conserva-
cion del medioambiente. De este mismo modo, también se propone
la figura cooperativa conformada por recicladores de los municipios

Universidad Simén Bolivar
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para intensificar la actividad de reciclaje como cultura, al igual que
el compromiso ambiental.

En el sexto capitulo, “Casos de estudio: esquemas de recoleccién
y manejo de residuos sélidos en el departamento de Bolivar”, se
muestran las iniciativas ecoldgicas que se han llevado a cabo por
parte de muchas familias en los municipios analizados, con el fin de
mitigar el dano ambiental que sufren y, al mismo tiempo, recoger
fondos econdmicos para su sustento. Por ultimo, el séptimo capi-
tulo, “Mitigacion de los residuos sdlidos de tres constructoras de la
ciudad de Medellin: un caso de éxito para implementar en el depar-
tamento de Bolivar”, presenta un estudio cualitativo realizado a tres
empresas constructoras en Medellin para conocer los materiales que
mads utilizan, reutilizan, regalan o desechan, considerando que los
escombros y otros materiales generados por la actividad producen
contaminacién por residuos sélidos en matrices como agua y suelo.
Ademads se propone seguir el principio de las tres “R” (reducir, reuti-
lizar y reciclar) para disminuir, tanto el impacto econémico por la
compra de nuevo material como los gastos por la eliminacién de
escombros.

Ahora tu, lector, que ya tienes una vision de lo que se presenta
en el libro, es importante que lo leas y al final reflexiones sobre
qué has hecho o qué podrias hacer para mitigar la contaminacién
ambiental, y de qué manera puedes ayudar a que muchas familias
que hoy sufren por los efectos de la mala disposicion de RS puedan
tener una mejor calidad de vida.

Angelo Bacci Herndndez
Director Corporacién Auténoma Regional del Canal del Dique
(CARDIQUE)

Angelo Bacci Herndndez







CarituLo 1

Municipios de
Calamar, Mahates, San
Estanislao, Soplaviento,

y Turbana:
contextualizacion

Davib MARTINEZ' - HERNANDO BoLivAR?

1.1. INTRODUCCION

El departamento de Bolivar se encuentra ubicado al norte de
Colombia limitando con el Mar Caribe y el departamento del
Atldntico; con los departamentos de Magdalena y Cesar al este;
con el departamento de Santander por el sureste; con Antioquia
por el suroeste, y por el oeste del territorio nacional con los depar-
tamentos de Cérdoba y Sucre, tal como se presenta en la Figura 1.
Cuenta con aproximadamente 2.122.021 habitantes, y superficial-
mente posee una extension de 25.978 km?, lo que equivale al 2,28 %
del territorio nacional. Por otro lado, cuenta con una altitud media
de 120 m.s.n.m. y una altitud maxima de 2.700 m.s.n.m. Su ciudad

1 Estudiante del programa de Doctorado en Administracién, Universidad Simén Bol{var.
Profesor Corporacion Universitaria Americana, Colombia.

2 Profesor del programa de Microbiologia, Inuestigador del grupo Bio-Organizaciones,
Universidad Simon Bolivar, Colombia.
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capital es Cartagena de Indias, la cual se encuentra ubicada a las
orillas del Mar Caribe y cuenta con una poblacién de 1.036.412 habi-
tantes. Con respecto a su division administrativa, el departamento
se encuentra distribuido en 46 municipios y 348 corregimientos;
fundado el 16 de febrero de 1857 como Provincia de Cartagena y
luego renombrada el 4 de agosto como Departamento de Bolivar
(Encyclopedia Britannica, 2019).

Bolivar es un departamento con mucha biodiversidad y bellezas
naturales, ambiente tropical con una temperatura entre 26°C y
30°C, con precipitaciones que pueden llegar hasta los 2.000 mm
anuales. La topografia del departamento comprende zonas bajas,
pantanosas y onduladas, hidrogrdficamente el eje fluvial del depar-
tamento es el rio Magdalena que atraviesa el costado oriental y se
utiliza como limite entre los departamentos de Santander, Cesar y
Magdalena hasta el canal del Dique. El departamento se caracteriza
por ser mayormente caluroso y seco al norte, y hiimedo y templado
al sur (Leyua, 1998).

Mar Caribe

VENEZUELA

Arauca

Choco ;:‘ A e - /
Figura 1. Ubicacién del departamento de Boli{uvar, Colombia
Fuente: Red Didactalia (2019)
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Municipios de Calamar, Mahates, San Estanislao,
Soplaviento, y Turband: contextualizacién

As( mismo, el departamento de Bolivar es uno de los destinos
turisticos mds importantes del pais, pues su capital, Cartagena
de Indias, se destaca ante el mundo como una ciudad rodeada de
bellas islas que desbordan un particular encanto. También, es un
centro histérico amurallado construido a partir del Siglo XVI, y que
fue declarado patrimonio nacional de Colombia y patrimonio de
la humanidad por la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO, 2019).

Otros de los destinos turisticos del departamento de Bolivar son: San
Jacinto, paraiso de las artesanias y el folclor del caribefio; Mompox,
distrito turistico cultural e histdrico con casas con detalles arqui-
tectdnicos Unicos; Corales del Rosario y San Bernardo, un extraordi-
nario arrecife de coral habitat de numerosas especies, entre otros.

1.2. Contextualizacién de los municipios

1.2.1. Municipio de Calamar

El municipio de Calamar se encuentra localizado al nororiente del
departamento de Bolivar en la subregion del Canal del Dique, a
aproximadamente 102 Rilémetros de la ciudad de Cartagena por
transporte terrestre y 142 Rilémetros por transporte fluvial por
medio del Canal del Dique. Asimismo, limita al norte con el muni-
cipio de Sudn y Santa Lucia (los cuales pertenecen al departamento
del Atldntico), al sur limita con San Juan Nepomuceno y Guamo
(los cuales pertenecen al departamento de Bolivar), al oriente con
el rio Magdalena y el municipio de Pedraza (el cual pertenecen al
departamento del Magdalena), y al occidente con los municipios de
Arroyo Hondo, Mahates y San Cristébal, que pertenecen al depar-
tamento de Bolivar (Alcaldia Municipal de Calamar, 2016). En la
Figura 2 se presenta la ubicacién geogrdfica del municipio.

David Martinez - Hernando Bolivar
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En adicién, Calamar posee un territorio de aproximadamente 246,5
km? de los cuales tinicamente 1,9 km? pertenecen a la cabecera muni-
cipal que se encuentra fraccionada en diez barrios: Arriba, Abajo,
Poruenir, Sleep, Centro, Paraiso, Fortuna, EL Puente, Torniquete, y
Brisas del Magdalena; donde estd ubicada un gran porcentaje de
la poblacion del municipio (Alcaldia Municipal de Calamar, 2016).
Por otro lado, las dreas rurales componen una enorme parte del
territorio, pues estd dividida en cuatro corregimientos: Hato Viejo,
Barranca Nueuva, Barranca Vieja, y El Yucal, también existe una
vereda llamada El Progreso. Por su parte, el Corregimiento del
Yucal, importante resguardo indigena, se encuentra ubicado sobre
el margen occidental del rio Magdalena a 10 Rilémetros de la cabe-
cera del municipio, considerdndose el mds apartado de los tres loca-
lizados por esta misma zona (Alcaldia Municipal de Calamar, 2016).

2
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Figura 2. Ubicacién del municipio de Calamar, Bolivar

Fuente: Elaboracién propia
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Al continuar indagando sobre estos aspectos, de acuerdo con el
Esquema de Ordenamiento Territorial de Calamar, el municipio
tiene una temperatura promedio de 30°, y se caracteriza por ser
plano y estar banado por el Rio Grande de la Magdalena, situado
en el margen occidental, y en el drea limitrofe de la cabecera muni-
cipal se encuentra el nacimiento del Canal del Dique. El territorio
posee diversas ciénagas y arroyos: Las Ciénagas de Jobo, ELl Botija,
Machado, Pivijay, Cerezal, Colador, y los arroyos del Bongo, Cueto,
Diquito, La Escoba, Gudsimo, y La Viche (Alcaldia Municipal de
Calamar, 2016).

Es imperativo mencionar que el municipio de Calamar cuenta con
una posicién geogrdfica estratégica a nivel regional como nacional,
dado su potencial de comunicacién y, consecuentemente, de posibi-
lidades de desarrollo econdmico y social. Esta posicion privilegiada
posibilita la comunicacién fluvial y terrestre hacia Barranquilla y
Cartagena (Alcaldia Municipal de Calamar, 2016). En esa misma
linea, el municipio tiene riquezas naturales significativas al
ubicarse en una zona hidrica muy valiosa; como una de las dreas
a mencionar estd la ronda hidrica que forma el enlace entre las
ciénagas. En cuanto a los organismos de vigilancia ambiental, enti-
dades como la Corporacion Auténoma Regional del Canal del Dique
(CARDIQUE) y la Corporacién Auténoma Regional del Rio Grande de
la Magdalena (CORMAGDALENA) tienen la competencia de autori-
dades ambientales. También, vale la pena mencionar que el muni-
cipio ha venido sufriendo una serie de problemadticas de esta indole
(Alcaldia Municipal de Calamar, 2016).

En primer lugar, segiin el Plan de Desarrollo Municipal Calamar
2016-2019 “Un gobierno diferente pensado para un pueblo humano,
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participativo, y con sentido social”, se presenta un rezago en rela-
cién con los sistemas de recoleccién de residuos sélidos, de alcan-
tarillado y de tratamiento de aguas urbanas. A su vez, se senala
la importancia del fortalecimiento de la conciencia ambiental en
la poblacién. En la actualidad, muchos habitantes del municipio
utilizan los cuerpos de agua como basureros, causando su contami-
nacion, la generacion de graves enfermedades, y la pérdida de la
biodiversidad. Ademds, otro de los efectos es la contaminacién del
aire, formada por el funcionamiento de basureros a cielo abierto,
la incineracién de desechos, y el uso inadecuado de terrenos para
la agricultura, asi como del carbén para la preparacién de los

alimentos (Alcaldia Municipal de Calamar, 2016).

Entre otras de las problematicas ambientales mds trascendentales
asociadas al recurso hidrico del municipio, se entiende que existe
una elevada sedimentacion y deterioro de las ciénagas a causa del
taponamiento de los canos naturales, lo que afecta las condiciones
alimenticias y laborales de aproximadamente 40.000 personas, al
alterarse los comportamientos reproductivos y migratorios de peces
redfilos. A su vez, los cambios de temperatura y las lluvias preva-
lecen como variables de gran influencia en la formacion y calidad de
los suelos, pues temporadas de lluvia con corta duracion y la larga
presencia de una estacidn seca originan cambios en la humedad de
la superficie, fendmeno que asiste la resquebrajadura y la exposi-

cion a agentes denudativos (Alcaldia Municipal de Calamar, 2016).

En respuesta a lo anterior, el municipio debe seguir de manera opor-
tuna, aquellas acciones de diagndstico, formulacién y ejecucién que
se encuentran contenidas en el Plan de Gestion Integral Residuos
Sélidos PGRIS y el Plan de Saneamiento y Manejo de Vestimento

Universidad Simén Bolivar



Municipios de Calamar, Mahates, San Estanislao,
Soplaviento, y Turband: contextualizacién

PSMV. Por su parte, dentro del Plan de Desarrollo Municipal 2016-
2019, se plantea el programa de saneamiento bdsico y agua potable,
formulado para contribuir con medidas para mejorar y minimizar
los riesgos de salubridad publica en el municipio, asi como proteger
los ecosistemas de la region (Alcaldia Municipal de Calamar, 2016).

1.2.2. Municipio de Mahates

Estd localizado en la regién Caribe al norte de Colombia, hace parte
de los 44 municipios que conforman el departamento de Bolivar. A
su vez, limita al norte con el municipio de Soplaviento; al norocci-
dente con el municipio de San Estanislao de Kostka; al occidente con
el municipio de Arjona; al nororiente con el municipio de Calamar;
al suroriente con el municipio de San Juan Nepomuceno; al surocci-
dente con el municipio de Maria La Baja; y al oriente con el muni-
cipio de Arroyo hondo (Alcaldia Municipal de Mahates, 2016); En la
Figura 3 se ilustra la ubicacién del municipio.

Figura 3. Ubicacién del municipio de Mahates, Bolivar

Fuente: Elaboracién propia

David Martinez - Hernando Bolivar




Residuos sélidos
Una nueva alternativa de aprovechamiento para los municipios de Bolivar

Mahates fue fundado por Pedro de Heredia el 17 de abril de 1533.
En 1650 se construye el Canal del Dique y quedan concluidos los
trabajos de excavacién que dan vida a dicho canal y que garantizan
su navegabilidad permanente. Inicialmente, este episodio no resulta
favorable para los habitantes del municipio, pues en su mayoria
eran duenos de las bodegas en el drea y de las mulas utilizadas
para transportar carga. Asi, con la apertura del canal, estas activi-
dades terminan junto con el rol de Mahates como enlace comercial.
No obstante, su condicién de puerto habilita al municipio a seguir
comercializando a traués de este medio de trasporte. Es importante
mencionar que, poblaciones como Arjona y Calamar eran distritos
que pertenecian a la provincia de Mahates y, posteriormente, en
1865 Mahates deja de ser provincia y pasa a ser un distrito de la
Prouincia de Cartagena (Colombia Turismo Web, 2019).

Siendo su extension total de aproximadamente 479 km? divididos
en una zona urbana y una zona rural. La zona rural es la de mayor
envergadura, conformada por 6 corregimientos y 6 veredas y alber-
gando al 61,81 % de la poblacion, ocupa el 85,18 % de la superficie
mientras que la zona urbana solo constituye el 14,82 % de la exten-
sion total. Asimismo, Mahates pertenece a los veintidés municipios
de Atlantico, Bolivar y Sucre que constituyen la subregién Canal del
Dique, ubicada al margen izquierdo del Canal, correspondiendo a la
Zona de Desarrollo Econémica y Social del Dique (ZODES) (Alcaldia
Municipal de Mahates, 2016). Ademds de lo anterior, el municipio
cuenta con un clima cdlido isotérmico con una media anual de
temperatura de 27.5°C. La temperatura puede verse modificada por
los vientos en las diferentes épocas del ano, sin embargo, el rango
de las variaciones oscila de 2 a 4°C. Normalmente, los meses de
mayo a noviembre constituyen la temporada de lluvias, mientras
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que en los meses de julio y agosto se suelen registrar temperaturas
mds altas. Debido a su proximidad al Canal del Dique, este es su
principal fuente hidrogrdfica, pasando por el norte del municipio.
También cuenta con una serie de cafios, arroyos y ciénagas (Alcaldia
Municipal de Mahates, 2016).

Enlo querespecta ala problematica actual, existe una deficiente poli-
tica de saneamiento bdsico en donde el Servicio Publico Domiciliario
de Recoleccion de Basura solo tiene una cobertura del 60 %. En los
diferentes corregimientos del municipio, los habitantes han mani-
festado que hay una deficiencia del servicio, ya que algunos no
cuentan con relleno sanitario y en otros no se hace la recoleccién de
basura, generando que se acumulen los desechos en sitios publicos,
llamados basureros satélites. Todo esto ocasiona un descenso en la
calidad de vida y la insatisfaccion de la comunidad al permitir la
proliferacion de malos olores, insectos, y enfermedades por el mal

manejo de residuos (Alcaldia Municipal de Mahates, 2016).
1.2.3. Municipio de San Estanislao de Kostka

Es un municipio del departamento de Bolivar, situado al norte de
Colombia. Su cabecera municipal, conocida como “Arenal”, estd
ubicada cerca del Canal del Dique, un cuerpo de agua estratégico
para el desarrollo econémico, social y ambiental de esta region.
Limita al norte con el municipio de Repeldn, Atldntico; al sur con
el municipio de Arjona y Mahates, Bolivar; al este con el municipio
de Soplaviento, Bolivar, y al oeste con el municipio de Turbaco y
Villanueua, Bolivar (Alcaldia Municipal de San Estanislao, 2016). En

la Figura 4 se presenta la ubicacidn geogrdfica del municipio.
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Arenal”, otro nombre por el que se conoce al municipio se remonta
a 1860, cuando el Canal del Dique se salen de su cauce y arrasan la
poblacién, sus habitantes se reubicaron en un sitio conocido como
“Los Arenales”, debido a la abundante arena que alli se encontraba,
a un Rildmetro de distancia del antiguo sitio se comienza a usar
dicho nombre. En 1648, la corona espanola cedié el permiso a la
iglesia catdlica para que a traués de este mandato religioso se orga-
nizara la poblacién dispersa en el territorio, los jesuitas se reunieron
con los colonos, a quienes les ensenaron distintas técnicas de cultivo
y tradiciones catdlicas. En 1650, se dispuso un asentamiento que
era parte del municipio de Mahates y que los jesuitas nombraron
en honor del entonces beato Estanislao Kostka. En la Figura 8, se
observa la Parroquia San Estanislao de Kostka, una de las edifica-
ciones mds importante del municipio (Hudson & Flérez, 2018).

San Estanislao

Figura 4. Ubicacién del municipio de San Estanislao, Bolivar

Fuente: Elaboracién propia
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Ademas de lo anterior, la temperatura media de este municipio es
de 29°C y tiene una extensién total de 216 km?, de los cuales 212 Rm?
conforman el drea rural. El municipio cuenta con diversas ciénagas
importantes para la reproduccidn de especies siluestres y la desem-
bocadura de arroyos, siendo las mds destacadas La Ceiba, Luisa,
Pescado y La Grande. Asimismo, los matorrales de Vijagual, El
Gudsimo, Tierra Caliente y Madrid, son hdbitat de aves y roedores.
No obstante, la situacion ambiental atraviesa varias problemadticas.
A raiz de la deficiencia en la recoleccién de basuras y la ausencia
de un sistema de alcantarillado y de relleno sanitario, los diferentes
cuerpos de agua estdn contaminados por aguas residuales y dese-
chos sélidos y se utilizan lotes como basureros satélites (Alcaldia
Municipal de San Estanislao, 2016).

Durante la administracién municipal del 2008-2011 se quiso mejorar
las medidas de saneamiento bdsico implementando la disposicion
de desechos sélidos orgdnicos a través de una celda sanitaria, lo cual
consistia en extraer la parte liquida de los desechos para que poste-
riormente fuera utilizada como plaguicida mientras que la parte
sélida extraida se utilizaba como abono orgdnico. Sin embargo, este
sistema solo durd hasta el 2010 a causa de la ola invernal que se
presenté durante ese ario (Alcaldia Municipal de San Estanislao,
2016).

A su vez, el Canal del Dique también se encuentra enfrentando
muiltiples problemadticas: alta sedimentacion, vertimiento de aguas
seruidas, vertimiento de residuos sdlidos y deforestacion. Debido
a la proximidad del municipio con el canal, todos estos problemas
impactan de manera negativa a la poblacién debido a la reduccion
de la calidad de los recursos prouenientes del canal. En este orden
de ideas, se requiere mejorar los niveles de cobertura, continuidad
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y calidad de los servicios de saneamiento bdsico, asi como la
implementacién de un programa de separacién de residuos para
el reciclaje y aprovechamiento de estos (Alcaldia Municipal de San
Estanislao, 2016).

1.2.4. Municipio de Soplaviento

Es un municipio del departamento de Bolivar a orillas del canal del
Dique y perteneciente a la region Caribe colombiana. Cuenta con
un drea de 66 km? ocupada en su mayoria por la zona rural del
municipio; sus ciénagas: Tupe, Capote y Zarzal, ocupan mds de las
tres cuartas partes de su territorio y se alimentan de innumerables
arroyos que llegan de la zona alta de los montes de Maria, entre
ellos el Arroyo de Songo. Limita al norte con el departamento del
Atldntico; al este con el municipio de San Cristébal; al sur con el
municipio de Mahates, y al oeste, con el municipio de San Estanislao
de Kostka. En la Figura 5 se presenta la ubicacién geogrdfica del
municipio (Alcaldia Municipal de Soplaviento, 2016).

Soplaviento

Figura 5. Ubicacién del municipio de Soplaviento, Bolivar

Fuente: Elaboracién propia
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En cuanto a la temperatura, presenta un clima cdlido tropical
himedo, con un promedio de 29 a 30°C y con dos periodos de
lluvias anuales de marzo a mayo y de octubre a nouiembre
(Alcaldia Municipal de Soplaviento, 2016). A su vez, el municipio de
Soplaviento pertenece a la Zona de Desarrollo Econdmica y Social
del Dique. Debido a su ubicacidn, su composicién geofisica corres-
ponde a suelos bajos inundables, en la mayor parte de su exten-
sion. El tema ambiental es de alta prioridad en todos los proyectos
de ingenieria que se ejecutan, por lo que se obliga a llevar a cabo
los Planes de Gestion Ambientales (PAGA) y los Planes de Gestion
Integral en Obras (PIGO). Los humedales son necesarios para
mantener la diversidad bioldgica y pueden proporcionar benefi-
cios econdmicos, lo que ha generado proyectos como “El plan de
gestion integral de residuos sdlidos” (PGIRS) y “La erradicacion de
botaderos satélites” para su conservacion (Alcaldia Municipal de
Soplaviento, 2016).

Con respecto a la disposicion de residuos sdlidos, el municipio de
Soplaviento hace uso del relleno sanitario del municipio de San
Cristébal, a 60 km de distancia de la cabecera municipal. El servicio
publico domiciliario de recoleccion de basuras lleva los residuos
hacia el relleno sanitario o a botaderos satélites, que afectan el
medioambiente. Puesto que los habitantes no tienen un buen nivel
de educacion ambiental y no existen campanas informativas,
cuando esto no ocurre, las basuras son quemadas o tiradas al rio
(Alcaldia Municipal de Soplaviento, 2016). Hay que mencionar
ademds, que este complejo cenagoso Capote-Tupe-Zarzal desde
hace varios anos se encuentra en estado de emergencia ambiental,
pues las fuertes sequias han traido como consecuencia la muerte

de algunos animales y otros efectos en el ecosistema. Al respecto,
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desde las labores de la Corporacién Auténoma Regional del Canal
del Dique (CARDIQUE), se han determinado aspectos adicionales
relacionados con la coloracién verdosa del agua, el bajo nivel de
agua, la alta columna de sedimentos, y algunos restos dseos y en
descomposicion de especies (Aricieri, 2016; El Colombiano, 2016; El
Heraldo, 2016).

1.2.5. Municipio de Turband

Se encuentra ubicado en el nororiente del departamento de Bolivar
en la subregidn del Dique. EL municipio limita al norte con el muni-
cipio de Turbaco y Cartagena de Indias; al sur con el municipio de
Arjona y el Canal del Dique; al este con el municipio de Turbaco; y
al oeste con Cartagena de Indias. A su vez, estd ubicando en el drea
de influencia de la zona industrial Mamonal (Alcaldia Municipal de
Turband, 2016). En la Figura 6 se presenta la ubicacion geogrdfica
del municipio.

Figura 6. Ubicacidon del municipio de Turband, Bolivar

Fuente: Elaboracidén propia
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También, se destaca que este municipio cuenta con una extension
territorial de 148 km?, lo que representa un 0,6 %, del departa-
mento de Bolivar. Por otra parte, Turband pertenece al cuarto sector
de la cuenca del rio Magdalena localizado en el departamento, y
su red hidrogrdfica drena las aguas hacia el Canal de Dique, cuerpo
de agua principal y una importante fuente de abastecimiento para
los habitantes de este municipio. Ademads de lo anterior, es preciso
mencionar que el municipio de Turband esta localizado en la zona
de influencia del Canal del Dique, su principal cuerpo de agua y
sustento, en el departamento de Bolivar. Turband comprende
todo el delta del rio Magdalena, desde el Canal del Dique hasta
la Ciénaga Grande de Santa Marta. Cuenta también con diversos
arroyos que drenan la poblacién y son originados por sus 3 manan-
tiales: El Capacho, Manantial y Mameyal, que durante el invierno
suelen presentar desbordamientos y durante el verano evidencian
la carencia de agua; sin embargo, se encuentran en zonas con gran
variedad de fauna y flora. Cerca al corregimiento de Lomas de
Matunilla y a la zona que rodea al Canal del Dique, se encuentran
pantanos y humedales (Alcaldia Municipal de Turband, 2016).

En relacion con las problemdticas ambientales, segin el Plan de
Desarrollo Municipal de Turband 2016-2019, el municipio no
dispone de caracterizacion de residuos sélidos ni se han desarro-
llado campanas para su reduccién. Por otra parte, en Turband no
existen organizaciones que puedan aprouvechar los residuos gene-
rados y se estima que la cantidad diaria recolectada es de apro-
ximadamente 7 toneladas que son depositadas en su totalidad en
el Relleno Sanitario Parque Ambiental Los Cocos donde CARDIQUE
hace control y seguimiento cada 15 dias. Por otra parte, la empresa
que presta el servicio de aseo lo hace dos veces por semana y no
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cuenta con rutas diseniadas ya que el vehiculo recolector no puede
transitar todas las uias generando solo una cobertura de no mas del
80 % porque los usuarios desconocen que deben llevar la basura al
punto mds cercano (Alcaldia Municipal de Turband, 2016).
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2.1. INTRODUCCION

A lo largo del tiempo, la disposicién inadecuada de los residuos
sélidos ha representado un problema social, cultural y ambiental
que involucra a muchos paises del mundo, entre esos Colombia.
Con la globalizacion y comercio se ha incrementado el desarrollo
de productos de diversos tipos (quimicos, tecnoldgicos, alimenti-
cios, etc.) y, en consecuencia, se ha generado un aumento de los
residuos. La razén por la cual el desarrollo de productos se puede
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convertir en un potencial problema es precisamente por la falta de
educacion y cultura de la mayoria de los consumidores que pueden
tender a pensar que todo producto al terminar su vida util pasa a
ser inmediatamente “basura” y, por lo tanto, debe elaborarse otro

producto con materia prima virgen para reemplazarlo (Rivas, 2018).

Por su parte, los Residuos Sélidos (RS) son aquellos productos,
subproductos o sustancias procedentes de materiales utilizados en
la fabricacidn, transformacion o utilizacion de bienes de consumo,
a nivel industrial y domiciliario que se encuentran en estado sélido
o semisélido, dado que ya no se necesitan y comiinmente son
desechados por carecer de un valor econémico. Muchos de estos
residuos son arrojados y tienden a acumularse a gran escala, con el
tiempo algunos pasan por una etapa de descomposicion que permite
el desarrollo de microorganismos patégenos y plagas, y que pueden
producir enfermedades en los individuos que entren en contacto con
estos. Ademds, también pueden contaminar matrices como el agua,
suelo, y aire, por medio de la produccion de lixiviados y gases. Es
de destacar que entre los residuos sélidos que mds contaminan el

ambiente se encuentran los residuos orgdnicos (Chino, 2019).

Por otro lado, dentro de los principales “generadores” de resi-
duos sdlidos se encuentran los seres humanos, que en su mayoria
habitan en los centros urbanos, en donde es comun hacer uso de los
productos e inmediatamente destinarlos como basura, teniendo o no
la plena conciencia de la afectacién que este le genera al ambiente
y a la salud de los seres vivos. El presente trabajo ha sido desarro-
llado en cinco municipios del departamento de Bolivar en la subre-
gion del Dique: Calamar, Mahates, San Estanislao, Soplaviento, y
Turband, poblaciones que se ven afectadas por la falta de respuesta
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apropiada a la contaminacién que se genera por no darle un manejo

adecuado a los residuos sdlidos (Gobernacion de Boliuar, 2016).

2.2. Amenazas sobre el medioambiente

Las actividades antrdpicas han introducido cambios en el estado
natural de muchos ecosistemas, llegando a representar una
amenaza para las diferentes especies de organismos que habitan
en ellos; la atmdsfera se contamina con los gases emitidos por
las industrias y los hogares, llegando a producir lo que se conoce
como: niebla toxica, lluvia acida y adelgazamiento de la capa de
ozono; los suelos y corrientes hidricas estdn contaminadas con los
desechos industriales, agricolas y domésticos; los bosques se ven
afectados por la tala de drboles y asentamiento humano; y los resi-
duos nucleares constituyen un problema a largo plazo, cuya conse-

cuencia no se conoce completamente (De la cerca, 2014).

De manera conjunta, en muchos lugares se producen mds residuos
sélidos de los que se pueden recolectar y eliminar, su volumen es
mayor en los centros urbanos e industriales de las grandes ciudades.
ELl método mds comtin para el manejo de los residuos sélidos se basa
en depositarlos en lugares abiertos o enterrarlos en rellenos sani-
tarios. En la mayoria de los casos, no existen medidas sanitarias
adecuadas, ni siquiera para la recoleccion de los desechos y menos
para la eliminacién de estos; generando un gran problema de salud

y disminuyendo el bienestar de las personas (Bernache, 2006).

Por mencionar un ejemplo en el contexto colombiano, en una inves-
tigacion realizada por la Universidad Antonio Nariio, se cuantificé
el impacto del basurero de Bogotd en la comunidad de Mochuelos.
De acuerdo con el estudio, la poblaciéon disminuyé a menos de la
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mitad en 10 anos, a lo que se le atribuyé el 71 % de las cifras a
enfermedades causadas por la contaminacién ambiental de la zona.
Es de indicar que, dicho relleno sanitario tiene una antigiiedad de
mds de 30 anos. En sus inicios, los habitantes de la comunidad
pronosticaban anos de esplendor en la localidad, considerando las
inversiones en colegios, carreteras, e infraestructura. No obstante,
con los primeros lotes de basura empezé la proliferacion de moscas
y otros insectos, y con el pasar del tiempo y el tratamiento inade-
cuado de residuos, la situacion se convirtié en un enorme problema

social (Semana Sostenible, 2017).

En adicion a la situacidn, entre el periodo 2004-2016 los problemas
se agrauvaron, la poblacién pasé de 2.200 a 728 habitantes, debido
a que las personas no aguantaron mds la contaminacion y deci-
dieron abandonar el sector. En una encuesta realizada en 2017, el
97 % de la poblacién se considerd perjudicada, y tnicamente el
3 % beneficiada solo por el hecho de que pudieron cumplir el sueno
de tener una casa propia por los precios bajos determinados por la
ubicacién de la vivienda. En agosto de 2017, la comunidad se hizo
notar debido a la constante incidencia de plagas en las viviendas y
colegios, por lo que pedian la reubicacién del relleno; sin embargo,
este tiene una licencia ambiental hasta el ano 2022, considerando
que entre los planes del gobierno no estd contemplado desplazar el
relleno a otro lado, sino extender la licencia por unas décadas mds
en el mismo sitio (Semana Sostenible, 2017).

Ahora bien, la produccién de residuos sélidos puede variar de
acuerdo con el desarrollo econémico e industrial del pais. La acti-
vidad industrial genera diferentes clases de residuos toxicos que
son graves para la salud del planeta. También, la mayoria de los
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ecosistemas se afectan por la diseminaciéon de contaminantes a
través del agua, suelo, y aire. A causa de esto, muchas especies se
han extinguido y otras estdn en peligro. Pese a lo anterior, una parte
considerable de la poblacién mundial estd tomando conciencia del
dano que se estd ejerciendo sobre al medioambiente y se esfuerza
por limitar su contaminacién. Aunque el reciclaje de basuras, la
creacion de zonas protegidas y el tratamiento de aguas residuales
son acciones positivas, no son suficientes para generar cambios
considerables (Lara et al., 2018).

2.3. Antecedentes de la gestion de residuos sélidos

En la antigiiedad, el hombre primitivo era cazador-recolector y apro-
vechaba todo lo que el entorno le ofrecia sin generar un desequili-
brio en la naturaleza. Con el pasar del tiempo, los seres humanos
dejamos de ser némadas para voluernos sedentarios en lugares
del planeta que satisfacian nuestras necesidades bdsicas, esto dio
origen a las civilizaciones ya que usualmente los seres humanos se
asentaban en lugares cercanos a fuentes hidricas (Rivas, 2018). El
primer vertedero municipal fue creado por los griegos, quienes en
el ano 400 a. de C. lo establecieron en Atenas. La Roma imperial
se vio obligada a crear las primeras cuadrillas de recolectores de
basura, ya que los habitantes desde sus edificios tiraban la basura
a la calle. Estos recolectores iban en grupos recorriendo las calles
de la “Capital Eterna” con una carreta recogiendo desperdicios para
luego llevarlos a los vertederos, los cuales siempre se ubicaban a
las afueras de la ciudad. En Atenas se prohibi6é a sus habitantes
tirar basura a menos de mil metros de distancia de las murallas de
la ciudad, pues se generaba una contaminacién en los alrededores
(Ramirez, 2017; Rivas, 2018).

David Martinez - Andrea Romero




Residuos sélidos
Una nueva alternativa de aprovechamiento para los municipios de Bolivar

Luego, en la Edad Media, ya se veia de manera muy evidente el
dano del hombre a su entorno. Una prueba de lo anterior fueron
los residuos urbanos que se vertian en las calles o en los rios, una
accién que con el pasar del tiempo generé problemas de salubridad
en las sociedades, ya que no existian los actuales mecanismos de
salud publica. Esta ausencia de mecanismo de salubridad dio origen
a la expansidén de enfermedades como la peste bubénica o comun-
mente conocida como la peste negra, a causa de roedores, moscas,
y otros propagadores de uectores (Ramirez, 2017; Rivas, 2018).
Posteriormente, el primer empaque en la historia de la humanidad
aparece en Alemania durante 1551, dicho material fue creado por el
alemdn Andreas Bernhart, el cual irénicamente era un fabricante de
papel que tuvo la idea de empacar sus rollos con enuolturas también
de papel, pero impresas con su nombre y direccién. El pldstico fue
inventado durante la Segunda Guerra Mundial en Gran Bretana,
y fue fabricado con compuestos obtenidos del petréleo, buscando
que fuese maleable, multifacético, y durable. A partir de la década
de los anos 50 en el siglo XX, el rdpido crecimiento de la poblacidn
mundial, la emigracién a las ciudades, y la popularizacion de los
pldsticos ocasiond que la solucién de los vertederos no fuese sufi-
ciente ni adecuada, para los estdndares medioambientales que la

ciudadania comenzaba a exigir (Ramirez, 2017; Rivas, 2018).

Finalmente, con la llegada del siglo XXI, junto con el consumo de
combustibles fésiles y las actividades mineras que lo acomparian,
constituyen el principal impacto de la humanidad sobre el planeta.
En el mundo de hoy, todo lo que nos rodea necesita energia, los
sistemas de transporte, la generacion eléctrica, la industria, las
oficinas, y los hogares; pero no obstante a eso, existe otro sector
econdémico con un impacto medioambiental comparable o incluso
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superior al del sector energético: la agricultura (Sachs, 2015). Esta
es imprescindible para nuestra supervivencia; ya que todos nece-
sitamos alimentarnos de frutas y verduras. Desde el origen de la
civilizacién, la mayor parte de la humanidad se ha dedicado a la
agricultura. Incluso hoy, a comienzos del siglo XXI, la mitad de la
poblacién mundial vive en zonas rurales y se dedica de forma mads
0 menos directa a la agricultura. Pero el impacto de la agricultura
sobre el ambiente es mayor de lo que una persona puede imaginar
dado que la agricultura afecta el cambio climdtico, acelera la acidi-
ficacion del océano, ayuda a acrecentar el agujero en la capa de
ozono, los flujos del nitrégeno y de fosforo, y genera el agotamiento

de agua dulce y la perdida de la biodiversidad (Sachs, 2015).

2.4. Conceptos bdsicos

Los siguientes conceptos bdsicos sobre residuos sélidos fueron
extraidos de la legislacion de gestidn integral de residuos sélidos, y

fueron compilados por Rivas (2018).

 Saneamiento bdsico: Actividades propias del conjunto de
seruvicios domiciliarios de alcantarillado y aseo.

+ Usuario residencial: Persona natural o juridica que usa los
seruicios publicos domiciliarios para las actividades necesa-

rias de los hogares y nucleos familiares.

« Aprovechamiento: Es la actividad complementaria del
seruicio publico de aseo que comprende la recoleccién de resi-
duos aprouvechables separados en la fuente por los usuarios,
el transporte selectivo hasta la estacién de clasificacion y
aprouvechamiento, o hasta la planta de aprovechamiento, asi

como su clasificacion y pesaje.
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- Area de aislamiento: Corresponde al drea perimetral de un
relleno sanitario, ubicada en su entorno, en donde se esta-
blecerdn plantaciones que permitan la reducciéon de impactos
sobre este. Es decir, corresponde al drea de transicién entre
el drea en donde se realizard la disposicion final de resi-
duos sélidos mediante la tecnologia de relleno sanitario y su
entorno.

- Areade prestacion de servicio: Corresponde a la zona geogrd-
fica del municipio o distrito debidamente delimitada donde se
ofrece y presta el seruicio de aseo. Esta deberd consignarse en

un contrato de condiciones uniformes.

- Biodegradacion: Degradacién de la materia orgdnica por
acciéon de microorganismos sobre el suelo, aire, cuerpos de
agua receptores o procesos de tratamiento de aguas resi-

duales.

- Botadero: Es el sitio de disposicion a cielo abierto de los resi-
duos sdlidos. Se caracteriza por ser un drea de acumulacién de
residuos sélidos que no cumple con las disposiciones vigentes,
y crea riesgos para la salud humana y para el medioambiente

en general.

- Disposicion final de residuos sélidos: Es el proceso de aislar
y confinar los residuos sélidos u, en especial, los no aprouve-
chables, de forma definitiva, en lugares especialmente selec-
cionados y diseriados para evitar la contaminacién, y redu-
ciendo los danos o riesgos a la salud humana y al ambiente.

+ Gestion integral de residuos sélidos: Es el conjunto de
actividades encaminadas a reducir la generacién de resi-

duos y realizar el aprovechamiento, teniendo en cuenta sus
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caracteristicas, volumen, procedencia, costos, tratamiento
con fines de valorizacion energética, y posibilidades de apro-
vechamiento y comercializaciéon. También, incluye el trata-

miento y disposicion final de los residuos no aprouvechables.

Patégenos: Microorganismos que pueden causar enferme-
dades en otros organismos, ya sea en humanos, animales, o
plantas.

Produccién diaria per cdpita: Cantidad de residuos sélidos
generados por una persona. EL valor se expresa en términos de
kg/habitante-dia o en unidades equivalentes, de acuerdo con
los aforos y el niimero de personas por hogar estimado por el
Departamento Nacional de Estadistica (DANE), de barrido y
limpieza de vias y dreas publicas; y/o corte de césped y poda
de drboles ubicados en las vias y dreas publicas, dentro de
una frecuencia predeterminada.

Planta de tratamiento de residuos sélidos: Conjunto de insta-
laciones, operaciones, procesos, o técnicas encaminadas a la
eliminacidn, la disminucién de la concentracién o el volumen
de los residuos sélidos o basuras, y su conuersién en formas
mads estables.

Reciclaje: Proceso mediante el cual se aprovechan y trans-
forman los residuos sélidos recuperados y se deuvueluen a
los materiales sus potencialidades de reincorporacion como

materia prima para la fabricacion de nuevos productos.

Plan de gestion integral de residuos sélidos (PGIRS): Es el
instrumento de planeacién municipal o regional que contiene
un conjunto ordenado de objetivos, metas, programas,
proyectos, actividades, y recursos definidos por uno o mds
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entes territoriales para el manejo de los residuos sélidos.
Estd fundamentado en la politica de gestion integral de los
mismos, la cual se ejecutard durante un periodo determinado,
basdndose en un diagndstico inicial, en su proyeccion hacia
el futuro y en un plan financiero viable que permita garan-
tizar el mejoramiento continuo del manejo de residuos, y la
prestacion del servicio de aseo a nivel municipal o regional
evaluado a través de la medicién de resultados. En adicion,
corresponde a la entidad territorial la formulacién, imple-
mentacidn, evaluacién, seguimiento y control, y actualiza-
cion del PGIRS.

+ Residuo sélido: Es cualquier objeto, material, sustancia
o elemento principalmente sélido resultante del consumo
o uso de un bien en actividades domésticas, industriales,
comerciales, institucionales o de servicios, que el generador
presenta para su recoleccién por parte de la persona presta-
dora del servicio publico de aseo. Igualmente, se considera
como residuo sélido, aquel proueniente del barrido y limpieza
de dreas y vias publicas. Los residuos sélidos que no tienen
caracteristicas de peligrosidad se dividen en aprovechables y
no aprouvechables.

- Residuo sélido aprovechable: Es cualquier material, objeto,
sustancia o elemento sélido que no tiene valor de uso para
quien lo genere, pero que es susceptible de aprovechamiento
para su reincorporacion a un proceso productivo.

+ Residuo sélido ordinario: Es todo residuo sélido de caracte-
risticas no peligrosas que por su naturaleza, composicién,
tamano, volumen y peso es recolectado, manejado, tratado
o dispuesto normalmente por la persona prestadora del
servicio publico de aseo.
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Separacion en la fuente: Es la clasificacién de los residuos
sélidos, en aprouechables y no aprouechables por parte de
los usuarios en el sitio donde se generan y de acuerdo con lo
establecido en el PGIRS para ser presentados para su recolec-
cion y transporte a las estaciones de clasificacién y aprouve-
chamiento, o de disposicidn final de los mismos, segtin sea el

caso.

2.5. Clasificacion de los residuos sélidos

La clasificacién de residuos sélidos es variada, puesto que no solo

depende de lo que se genera en las ciudades sino también en la parte

rural o donde el humano tenga una interaccion con el ambiente. Ast,

los tres criterios mayormente utilizados para hacer la clasificacion

de los residuos sélidos son: (1) Segtin la peligrosidad, (2) Segun el

origen, y (3) Segun la composicién (Sdnchez, 2018). A continuacién

se detallan cada uno de estos.

2.5.1. Seguin la peligrosidad

Residuos inertes: Son aquellos residuos que no experimentan
transformaciones fisicas, quimicas o bioldgicas significativas.
No son solubles, ni combustibles, ni reaccionan fisica ni quimi-
camente de ninguna otra manera, ni son biodegradables,
ni afectan negativamente a otros materiales con los cuales
entran en contacto de forma que pueda dar lugar a conta-
minacién del medioambiente o perjudicar la salud humana.

Residuos peligrosos: Son aquellos residuos que por sus carac-
teristicas suponen un riesgo para los seres vivos y el ambiente.

Residuos no peligrosos: Se pueden definir como aquellos que
no son ni inertes ni peligrosos.

David Martinez - Andrea Romero




Residuos sélidos
Una nueva alternativa de aprovechamiento para los municipios de Bolivar

2.5.2. Segiin el origen

+ Residuos domésticos: Son aquellos residuos generados en los
hogares como consecuencia de las actividades domésticas. Se
consideran también residuos domésticos los similares a los
anteriores generados en servicios e industrias.

+ Residuos industriales: Son residuos resultantes de los
procesos de fabricacién, de transformacion, de utilizacién, de
consumo, de limpieza, o de mantenimiento generados por las
actividades industriales.

« Residuos de construccion y demolicion: Se consideran resi-
duos de la construccién, de acuerdo con la normativa, aque-
Llos residuos que se generan en una obra de construccién o
demolicion.

+ Residuos agricolas: Proceden de la agricultura, la ganaderia,
la pesca, las explotaciones forestales, o la industria alimen-
ticia.

+ Residuos hospitalarios: Son aquellas sustancias, materiales,
subproductos sdlidos, liquidos y gaseosos que son el resul-
tado de una actividad ejercida por el generador; que se define
como la persona natural o juridica que produce residuos
hospitalarios relacionados con la prestacién de servicios de
salud.

« Residuo electrénico: Se considera que un residuo electrénico
es un aparato o articulo electrénico que ha sido desechado
después de su vida util.
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2.5.3. Segiin la composicion

+ Residuo orgdnico: Es todo desecho de origen bioldgico
(desecho orgdnico), que alguna vez estuuvo vivo o fue parte
de un ser vivo. Por ejemplo: carnes, ldcteos, frutas, y verduras
incluidas en las preparaciones de comida que se hacen en el
hogar.

+ Residuo inorgdnico: Es todo desecho sin origen biolégico,
de indole industrial o de algiin otro proceso artificial. Por
ejemplo: pldsticos, telas sintéticas, recipientes de aluminio,
etc.

+ Mezcla de residuo: Se refiere a todos los residuos mezclados
que son resultado de una combinacion de materiales orgd-
nicos e inorgdnicos.

+ Residuo peligroso: Se refiere a todo residuo, orgdnico e inor-
gdnico, que tiene potencial peligroso, por ejemplo: los resi-
duos patdgenos de los hospitales, agujas, reactivos, tintas de

impresoras, recipientes contaminados con sangre, etc.

2.6. Marco normativo de la gestion integral de los residuos
sélidos

En la Tabla 1 se presentan las principales normas aplicables a la
gestion integral de residuos sélidos en Colombia.
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Tabla 1. Marco normativo de la gestion integral de residuos sélidos

Norma

Descripcion

Decreto Ley 2811 de 1974

Ley 09 de 1979
Resolucién 2309 de 1986

Decreto reglamentario
2462 de 1989

Constitucién Politica de
1991

Ley 99 de 1993
Resolucién 541 de 1994

Documento CONPES
2750 de 1994

Resolucién 0189 de 1994

Ley 142 de 1994
Ley 430 de 1998

Decreto 2676 de 2000
Resolucién 1164 de 2002

Decreto 1609 de 2002
Decreto 1713 de 2002

Decreto 4741 de 2005
Resolucién 1402 del 2006

Resolucién 1362 de 2007

Resolucién 371 de 2009
Resolucién 372 de 2009
Resolucién 1511 de 2010

Resolucién 1512 de 2010

Por el cual se dicta el Cédigo Nacional de Recursos
Naturales Renovables y de Proteccién al Medioambiente

Medidas sanitarias sobre manejo de residuos solidos

Define los residuos especiales, los criterios de identifica-
cién, tratamiento y registro. Establece planes de cumpli-
miento vigilancia y seguridad

Reglamenta los procedimientos sobre explotacién de mate-
riales de construccién

Norma Marco; de los derechos, deberes, constitucién del
estado de derecho y demds normas para los colombianos.

Por la cual se crea el Ministerio de Ambiente y Sistema
Nacional Ambiental SINA.

Reglamenta el cargue, descargue, transporte, almace-
namiento y disposicién final de escombros, materiales
concretos y agregados sueltos de construccién.

Politicas sobre manejo de residuos sélidos

Regulacién para impedir la introduccién al territorio
nacional de residuos peligrosos

Ley de los Servicios Piblicos domiciliarios

Por la cual se dictan normas prohibitivas en materia
ambiental referentes a los desechos peligrosos y se dictan
otras disposiciones

Gestidn Integral de residuos hospitalarios.

Manual de procedimientos para la gestién de residuos
hospitalarios y similares.

Manejo y transporte de mercancias peligrosas.
Prestacién del servicio ptiblico de aseo.

Manejo de residuos o desechos peligrosos generados en el
marco de la gestién integral.

Por la cual se desarrolla parcialmente el Decreto 4741 del
30 de diciembre de 2005, en materia de residuos o dese-
chos peligrosos.

Registro de generadores de residuos o desechos peligrosos.

Planes de gestién de devolucién post consumo de medica-
mentos.

Planes de gestion de devolucién post consumo de baterias
usadas plomo-dcido.

Sistemas de recoleccién selectiva y gestién ambiental de
residuos de bombillas.

Sistemas de recoleccidn selectiva y gestién ambiental de
residuos de computadores y/o periféricos.
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“Por medio del cual se expide el Decreto Unico

Decreto 1077 de 2015 Reglamentario del Sector Vivienda, Ciudad y Territorio

La cual se incluyen aspectos de operacidn eficiente de las
diferentes actividades del servicio publico de aseo y se
contemplan aspectos ambientalmente razonables

Resolucién CRA 720 de
2015

La cual trata el incrementar las tasas de aprovechamiento

Decreto 596 de 2016 de los residuos sélidos en el pais.

COMPES 3874 de 2016 Politica Nacional para la Gestién integral de Residuos
Sélidos
Por el cual se adopta el reglamento técnico del sector de

Resolucién 330 de 2017 agua potable y saneamiento bdsico

Por la cual se reglamenta la Gestién Integral de los
Resolucién 472 de 2017 | Residuos Generados en las actividades de Construccién y
Demolicién — RCD.

Fuente: Elaboracidn propia, adaptado de (Rivas, 2018).

2.7. Afectaciones derivadas de los residuos sélidos

El seminario Global Waste Management Outlook (GWMO) del
Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente y la
Asociacion Internacional de Residuos Sdlidos en 2015 estimé 2 mil
millones de personas sin acceso a la recoleccion de desechos prima-
rios y 3 mil millones de personas sin servicios de eliminacion de
desechos seguros (United Nations Environment Programme and
International Solid Waste Association, 2015). La composicién y las
cantidades de desechos, tanto a nivel de compuesto quimico como
a nivel de producto complejo, no se pueden comparar con la gestién
de residuos sélidos de mediados del siglo XIX, que comprenden
principalmente residuos de quema de carbdn, tela, cuero, y resi-
duos alimenticios no comestibles. Por tanto, se podria inferir que
el riesgo planteado por los residuos sélidos de hoy en dia es suma-
mente mayor (Velis & Mauvropoulos, 2016).

Asimismo, un estudio reciente encargado por la Asociacién
Internacional de Residuos Sélidos (ISWA) recordé vividamente

las amenazas que plantean los vertederos no controlados y sus
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realidades (Mavuropoulos & Newman, 2015), ya sea a las comu-
nidades considerables de recicladores informales que sobreviven
trabajando en ellos, o para los asentamientos urbanos en las cerca-
nias de los vertederos. El estudio considera los basureros como una
emergencia de salud global y llama a todos los interesados interna-
cionales a crear una hoja de ruta adecuada. La prdctica de la elimi-
nacion conjunta de desechos peligrosos y desechos sanitarios por
medio de la gestion integral de residuos sélidos esta aumentando
los desafios. EL hecho de que los materiales o productos eliminados
y/o incendiados contengan varias combinaciones de las decenas de
miles de compuestos quimicos artificiales es una fuente adicional
de preocupacion (Velis & Mauropoulos, 2016). A continuacién se
presentan las principales afectaciones derivadas de los residuos
sélidos.

2.7.1. Enfermedades causadas por microorganismos

Los microorganismos patégenos pueden originarse de numerosas
fuentes en residuos sélidos y se han detectado virus patdgenos bacte-
rianos entéricos presentes en los mismos (Gerba, Tamimi, Pettigrew,
Weisbrod, & Rajagopalan, 2011). Los materiales de desecho sélidos
que contienen o se contaminan con secreciones humanas o animales
no tratadas son fuentes potenciales de microorganismos patd-
genos. También, los desechos contaminados con materia fecal son
la mayor preocupacion porque pueden contener microorganismos
patdégenos que pueden sobreuivir durante periodos de tiempo signi-
ficativos en el medioambiente. Los patégenos entéricos crecen en el
tracto intestinal de humanos y animales y se excretan en grandes
cantidades cuando el huésped estd infectado, aunque no estén clini-

camente enfermos. Los patégenos entéricos comunes asociados con
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la materia fecal incluyen varios virus, bacterias y pardsitos proto-
zoarios (Gerba, Tamimi, Pettigrew, Weisbrod, & Rajagopalan, 2011).

2.7.2. Enfermedades esparcidas por el aire

A niveles elevados, todos los contaminantes del aire tendrdn efectos
aduersos en humanos y en el medioambiente. La acumulacién de
contaminantes en el cuerpo humano a través de la inhalacién de
aire es un problema de mucha relevancia. Si bien es cierto que el
dafio ambiental mads obvio causado por los desechos sélidos es
estético, es decir, aquellos desechos que ensucian las dreas publicas
y los que generan mal olor, un riesgo mds grave es la transferencia
de la contaminacion al agua subterrdnea y la tierra, asi como la
contaminacién del aire por la quema inadecuada de desechos.
Muchas actividades de residuos generan gases de efecto inuverna-
dero. Por ejemplo, los vertederos generan metano y las flotas de
desechos son fuentes importantes de didxido de carbono y 6xido
nitroso. Ademds, los vertederos de combustién abierta producen
metales pesados volatilizados como el mercurio y el plomo, asi
como dioxinas y furano (De & Debnath, 2016).

2.7.3. Enfermedades esparcidas por el agua

Los rellenos sanitarios se consideran una de las principales
amenazas para las aguas subterrdneas teniendo en cuenta que la
escala de esta amenaza depende de la concentracion y la toxicidad
de los contaminantes en el lixiviado, el tipo y la permeabilidad de
los estratos geoldgicos, la profundidad de la capa fredtica, y la
direccion del flujo de las aguas subterrdneas. EL agua a trauvés de
la lluvia se mezcla con el agua ya presente en las pilas de dese-
chos sélidos, lo que hace que el lixiviado abandone el vertedero
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como infiltracion en direcciones laterales o verticales para encon-
trar su camino hacia el agua subterrdnea, causando la contamina-
cion. El lixiviado de vertedero municipal es un efluente complejo
altamente concentrado que contiene materias orgdnicas disueltas;
compuestos inorgdnicos tales como amonio, calcio, magnesio, sodio,
potasio, hierro, sulfatos, cloruros, y metales pesados, tales como
cromo, cobre, plomo, zinc, y niquel, junto a xenobiéticos (Pandey,
Tiwari, & Kirloskar, 2013).

2.7.4. Enfermedades esparcidas por el suelo

El lixiviado del vertedero de residuos sélidos tiene un efecto signi-
ficativo en las propiedades quimicas, asi como en las propiedades
geotécnicas del suelo. El lixiviado puede modificar las propiedades
del suelo y alterar significativamente sus procesos. A su vez, la gene-
racion de gas y lixiviados son consecuencias inevitables de la prdc-
tica de la eliminacidn de residuos sélidos en los vertederos. Es decir,
la migracién de gas y lixiviados fuera de los limites del vertedero
presenta serias preocupaciones ambientales que incluyen, entre
otras, incendios y explosiones, danos a la vegetacidn, olor desagra-
dable, asentamiento de vertederos, contaminacion de aguas subte-
rrdneas, contaminacion del suelo, y calentamiento global (Pillai &
Peter, 2014).

2.7.5. Pérdida de la biodiversidad

EL crecimiento de la poblaciéon humana y la generacién de residuos
amenaza la biodiversidad y, por ende, algunos ecologistas creen
que mds del 50 % de las especies se extinguirdn en los préximos
cien anos. Si bien es cierto que se han disenado leyes para proteger
especies amenazadas y en peligro de extincion, las dificultades
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legales y bioldgicas para determinar el alcance, proteccién y demds
esquemas de clasificacion utilizados para medir la biodiversidad,
hacen que tales leyes sean controuertidas y dificiles de implementar.
Conjuntamente, la experiencia ha demostrado que la superuvivencia
de las especies depende de la preservacion de su habitat, por lo
que el aumento de nitrégeno en el suelo y el agua puede conducir
a la pérdida de numerosas especies animales y vegetales (Chopra,
Leemans, & Kumar, 2005).

2.7.6. Cambio climdtico y sus consecuencias

La disposicion en vertederos de residuos sélidos municipales repre-
senta una de las mayores fuentes antropogénicas de emisién de
metano a nivel mundial (Powell, Townsend, & Zimmerman, 2016).
Segun estimaciones, el sector de estos residuos contribuye con
alrededor de una quinta parte de tales emisiones. Ahora bien,
teniendo en cuenta que la contribucién del metano al cambio climd-
tico es aproximadamente de un tercio a la mitad de las emisiones
de diéxido de carbono, se espera que este valor aumente en las
préximas décadas, especialmente en los paises en desarrollo. La
eliminacidn indiscriminada de desechos sélidos, incluidos los dese-
chos peligrosos o infecciosos, tiene un impacto significativo desde
varios enfoques. Se puede considerar, por ejemplo, el bloqueo de
desagiies y flujos de corrientes que resultan en desastres de inun-
dacion, los peligros de incendio cuando los desechos estdn secos,
los olores desagradables, las emisiones gaseosas y de humo, entre
muchos otros (Nabegu, 2011).
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3.1. INTRODUCCION

La gestion de residuos sdlidos se ha convertido en una preocupa-
cion importante, especialmente en las zonas urbanas de los paises
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en desarrollo. Muchos municipios estdn experimentando una
degradacion ambiental extrema, asi como riesgos para la salud
publica debido a la gestién inadecuada de los desechos y las prdc-
ticas de eliminacidén insalubres (Das, Bhave, Sapkota, & Byanju,
2018; De S. Pereira & Fernandino, 2019). De acuerdo con Kinti,
Francis, & Wakimin (2013), los residuos sélidos surgen de activi-
dades humanas y animales, que normalmente se descartan como
inttiles o no deseadas. Es decir, la basura, el lodo, los desperdicios,
y otros materiales sélidos desechados resultantes de actividades
industriales, residenciales, comerciales, y de otras operaciones, se
definen como residuos sélidos. Ademads, los residuos sélidos muni-
cipales incluyen desechos orgdnicos biodegradables como dese-
chos de alimentos, cdscaras de frutas y verduras, desechos recicla-
bles como papel, pldstico, metales, vidrio, desechos téxicos como

pinturas, pesticidas, baterias usadas etc.

Por otro lado, este concepto se relaciona con el desarrollo soste-
nible, pues se estd abordando un nuevo paradigma econdmico
que establece un contexto general para que las organizaciones e
instituciones desarrollen sus estrategias y procesos de una forma
amigable con el medioambiente (Rodrigues et al., 2018). Sin
embargo, el problema de la gestion de residuos sélidos es el mayor
desafio para las autoridades de las ciudades pequerias y grandes en
los paises en desarrollo. Esto se debe principalmente a la creciente
generacion de tales desechos sélidos y a la carga que representa el
presupuesto municipal. En adicién a los altos costos, la gestion de
residuos sdlidos estd asociada a la falta de comprensién sobre los
diferentes factores que afectan a todo el sistema de manejo (Abdel-
Shafy & Mansour, 2018).
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Desde la academia ha habido numerosas iniciativas que abordan
la gestion de residuos sélidos municipales desde diversos dngulos.
En los ultimos anos, por ejemplo, se destacan las investiga-
ciones de autores como Deus, Mele, Bezerra, & Battistelle (2020);
Fernandez-Gonzdlez, Grindlay, Serrano-Bernardo, Rodriguez-Rojas,
& Zamorano (2017); Paes et al. (2019); Rai, Bhattarai, & Neupane
(2019); y Saif, Rizwan, Almansoori, & Elkamel (2019), todas ellas
orientadas a la evaluacién, optimizacion, o andlisis econémico y
ambiental de residuos sélidos en municipios. Otros autores recien-
temente optan por desarrollar casos de estudio con inuvestigaciones
en contextos geogrdficos especificos, este es el caso de Agouino &
Musella (2020); da Silua Alcdntara Fratta, de Campos Leite Toneli,
& Antonio (2019); Diaz-Villavicencio, Didonet, & Dodd (2017); Greco,
Cenciarelli, & Allegrini (2018); y Marino, de Lorena Diniz Chaves, &
dos Santos Junior (2018).

Particularmente en el panorama colombiano, cifras del Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible revelan que al 13,5 % del
total de rellenos sanitarios del pais ya se les acabé su vida util, al
21,8 % les quedan menos de tres anos, al 29,1 % les quedan una vida
util entre tres y diez anos, y un 35,6 % tienen una vida util para
casi una década (Rivas, 2018). Por otro lado, seguin el diagndstico
presentado por el Departamento Nacional de Planeacién (DNP) en
la Politica para la Gestion Integral de Residuos Sélidos 2016-2030
(CONPES 3874), un 83 % de los residuos sélidos domiciliarios que se
producen terminan en los rellenos sanitarios, pero solo un 17 % de
estos son recuperados por los recicladores para su reintegracion en
el ciclo productivo. Conjuntamente, si se contintia con las prdcticas
actuales de producciéon y consumo, para 2030 habrd emergencias
sanitarias en la mayoria de las ciudades del pais, pues se estima
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que 64 ciudades contardn con mds de 100.000 habitantes para 2035
(DNP, 2016).

En este escenario, el departamento de Bolivar es uno de los mds
rezagados en el pais, pues segun el Plan de Desarrollo de Bolivar
2016-2019 “Bolivar st avanza”, los avances referentes al seruicio de
aseo no han sido significativos. Si bien se destaca que el 71 % de los
municipios cuentan con algun tipo de prestador de servicio para las
operaciones de recoleccion, inicamente un 44 % de la poblacion en
las cabeceras municipales tiene acceso a un servicio integral de aseo
compuesto de recoleccidon, tratamiento y disposicion de residuos
sélidos (Gobernacion de Boliuar, 2016). A esto se suma, la situacién
en la que se encuentra la cuenca del Canal del Dique, un cuerpo
de agua que resulta sumamente estratégico en el desarrollo econé-
mico, social y ambiental del territorio. Dicho ecosistema presenta
miiltiples problemadticas, en la que se destaca el vertimiento de
residuos sdlidos y la proliferacion de basureros por falta de mayor
cubrimiento de los servicios de aseo, todo ello junto a una alta sedi-
mentacidn, vertimiento de aguas, y deforestacién (Gobernacion de
Bolivar, 2016). En este orden de ideas, resulta imperativo poner en
marcha estrategias que permitan focalizar acciones en los munici-
pios ubicados en la subregion del Dique, con el objetivo de ayudar a
comprender el comportamiento de los flujos de residuos, minimizar
costos de eliminacidn, e idear diversas formas de reducirlos.

Para lograr lo anterior, se llevd a cabo un diagndstico participativo
por medio de una metodologia que permitiera involucrar a la comu-
nidad en acciones relacionadas con estimar aspectos de la compo-
sicion y generacion de residuos sdlidos a nivel municipal. Dicha

metodologia involucré cinco etapas fundamentales, incluyendo
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definir el alcance, consultar informacion asociada, llevar a cabo
consultas publicas por medio de mesas de trabajo interinstitucio-
nales, labores de muestreo y observacidon, y andlisis de resultados
y socializacion. Un caso de estudio fue aplicado en cinco munici-
pios localizados en la subregion del Dique (Calamar, Mahates, San
Estanislao de Kostka, Soplaviento, y Turband) en el departamento
de Bolivar, Colombia.

En términos generales, se buscé compartir con las comunidades de
estos municipios una metodologia clara y fdcil de aplicar, no solo
para llegar a inferencias relacionadas con la composicion de los
residuos sélidos en cada territorio, sino también, para facilitar la
participacion activa de los ciudadanos en las actividades asociadas
a la gestion de residuos sélidos municipales. Es decir, la estrategia
implementada buscé fortalecer la emancipacion de los individuos
para actuar en relacién con sus municipios, sus problemas y sus
capacidades para resolverlos, yendo mds alld de iniciativas estric-
tamente tedricas y analiticas que se limitan a transponer conoci-
mientos en reportes u eventos de divulgacion sin considerar a la
comunidad.

3.2. Metodologia

Como se mencion6 anteriormente, esta metodologia inuolucré cinco
etapas fundamentales, incluyendo definir el alcance, consultar
informacion asociada, llevar a cabo consultas publicas por medio
de mesas de trabajo interinstitucionales, labores de muestreo y
obseruacion, y andlisis de resultados y socializacién. En la Tabla
2 se resume todo el procedimiento llevado a cabo para su imple-
mentacion en el contexto de los municipios analizados. Resulta

relevante mencionar a los lectores que una metodologia similar a
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la presentada, fue propuesta por Yusuf et al. (2019). Tales autores
utilizan un enfoque de inuestigacion cuantitativo apoyado en la
recopilacion de datos. A su vez, desarrollan un caso de estudio que
busca generar propuesta para administrar los desechos sélidos,
evaluando, analizando y caracterizando la composicién existente
en un municipio de Uganda. La investigacién también recomienda
formas de aliviar algunas de las preocupaciones actuales de gestion
de residuos sélidos.

Tabla 2. Metodologia implementada

Etapa Descripcion

Especificamente, la investigacion se lleud a cabo en los cinco
municipios del departamento de Bolivar ubicados en la subre-
gion del Dique: Calamar, Mahates, San Estanislao de Kostka,
Soplaviento, y Turband, los cuales son poblaciones que se ven
afectadas por la falta de respuesta apropiada a la contami-
nacién generada. Es de mencionar que el departamento de
Bolivar estd ubicado al noroeste de Colombia, delimitado al
noroeste por el mar Caribe, al oeste por el rio Cauca, y al este
por el rio Magdalena. Gran parte de su drea de 25.978 km2
consiste en tierras bajas cdlidas, hiimedas y boscosas. Los
recursos minerales incluyen oro, carbén y petréleo. También,
las principales industrias de Bolivar (textiles, refinacién de
petréleo y bebidas) y el comercio exterior se centran en su
capital Cartagena (Encyclopedia Britannica, 2019).

Definir el alcance

En esta etapa se analizan los aspectos claves de gestién

de residuos sélidos, asi como normas, politicas y estra-
tegias que han sido promulgadas y desarrolladas a nivel
municipal, departamental y nacional en los dltimos anos.

Lo anterior resulta necesario para evitar desarrollar una
investigacion fuera del contexto estudiado. En ese orden

de ideas, se analizaron diferentes documentos de las dife-
rentes entidades publicas municipales incluyendo el Plan de
Desarrollo Municipal de Calamar 2016-2019 “Un gobierno
diferente pensado para un pueblo humano, participativo, y
con sentido social” (Alcaldia Municipal de Calamar, 2016), el
Plan de Desarrollo Municipal de Mahates 2016-2019 “Unidos
Auanzamos al Desarrollo” (Alcaldia Municipal de Mahates,
2016), el Plan de Desarrollo Municipal de San Estanislao 2016-
2019 “San Estanislao de Kostka somos todos, es de todos y
para todos” (Alcaldia Municipal de San Estanislao, 2016), el
Plan de Desarrollo Municipal de Soplaviento 2016-2019 “Si
Primero Soplaviento” (Alcaldia Municipal de Soplaviento,
2016), y el Plan de Desarrollo Municipal de Turband 2016-2019
“Educacién y Cultura para la Paz - La Escalera del Desarrollo”
(Alcaldia Municipal de Turband, 2016).

Consulta de informacién
asociada
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Por otro lado, también se analizé el Plan de Desarrollo de
Bolivar 2016-2019 “Bolivar si avanza” (Gobernacién de
Bolivar, 2016), en lo referente al diagndstico y referencias
asociadas al territorio, ambiente y servicios publicos. A su
vez, se tuvo en cuenta los lineamientos del Plan Nacional de
Desarrollo (PND) 2018-2022, en el Pacto IV: pacto por la soste-
nibilidad “producir conseruando y conseruar produciendo”
(DNP, 2019). Otras contenidos incluyeron las publicaciones
Consulta de informacién | de la Corporacién Auténoma Regional del Canal del Dique

asociada (CARDIQUE, 2019), asi como el compilado de normas relacio-
nadas con la gestién de residuos sélidos: Decreto Ley 2811 de
1974, Ley 09 de 1979, Resolucidn 2309 de 1986, Ley 99 de 1993,
Resolucién 541 de 1994, Documento CONPES 2750 de 1994, Ley
142 de 1994, Ley 430 de 1998, Decreto 1713 de 2002, Decreto
4741 de 2005, Resolucién 1402 de 2006, Decreto 1077 de 2015,
Resolucién CRA 720 de 2015, Decreto 596 de 2016, COMPES
3874 de 2016, Resolucién 330 de 2017, Resolucién 472 de 2017,
entre otras (Rivas, 2018).

Durante tres semanas se realizaron cinco mesas de trabajo en
el conjunto de municipios, una mesa de trabajo por cada uno.
Estas mesas de trabajo fueres interinstitucionales, contando
con la participacién de no solo miembros de la comunidad,
sino también, representantes de asociaciones, fundaciones,
emprendedores, estudiantes, docentes, investigadores,

sector publico, responsables de las Unidades Municipales de
Asistencia Técnica Agropecuaria (UMATA), entre otros. En
estas sesiones se generaron espacios de didlogo para exponer

Consultas publicas y |y priorizar las principales problemdticas y preocupaciones con
mesas de trabajo inte- | relacién a la gestién de residuos sélidos.

rinstitucionales

En adicién, durante la jornada se procedié a aplicar un cues-
tionario de recoleccién de datos con 25 preguntas claves
sobre el Plan de Gestidn Integral de Residuos Sélidos (PGIRS),
definido como un documento de planeacién municipal
dispuesto en la normatividad colombiana que contiene un
conjunto ordenado de objetivos, programas, proyectos, acti-
vidades y recursos para el manejo de los residuos sélidos.
Concretamente, se buscé indagar si la separacién de residuos y
su recoleccién era de conocimiento publico.

Se realizaron actividades de campo en cada uno de los cinco
municipios, evaluando cudl seria la clasificacién idénea para
caracterizar la composicién de los residuos sélidos. A su vez,
los investigadores subrayaron algunas obseruvaciones a la

luz del entorno y la posibilidad de ensenar estas acciones a
miembros de la comunidad. Por otro lado, la toma de fotogra-
Muestreo y observacién | fias durante las actividades fue importante para la captura de
informacién de referencia.

Se procedié a realizar la caracterizacién de los residuos sélidos
en cada uno de los municipios, esta accién fue llevada a cabo
cerca de asentamientos urbanos donde la poblacién deja sus
residuos para que el vehiculo recolector pase por ellos.
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La metodologia implementada se basé en lo establecido

en el numeral F.1.4 del Reglamento Técnico del Sector de

Agua Potable y Saneamiento Bdsico (RAS) del Ministerio de
Vivienda, Ciudad y Territorio (Minvivienda, 2012). A su vez,
para las acciones de muestreo se considerd la norma NMX-AA-
022-1985: Proteccién al ambiente - Contaminacién del suelo

- Residuos sélidos municipales - Seleccién y cuantificacion

de subproductos (Secretaria de Bienestar de México, 1985).
Especificamente, se obtuuo una muestra de 50 kg de residuos
sélidos en cada municipio. Con la cantidad obtenida, se selec-
cionaron los subproductos depositdndolos en bolsas de polieti-
leno, todo ello de acuerdo con diferentes clasificaciones deter-
minadas segin el contexto analizado y priorizado: materia
orgdnica, pldstico, residuos no valorizables, papel/cartén,
vidrio, y aluminio. En estas operaciones ademas de las bolsas
de polietileno, se hizo uso de bdsculas, recogedores, guantes,
mascarillas, y botas.

En sintesis, el procedimiento inuolucrd tres pasos fundamen-
tales: 1) seleccién de subproductos y su depdsito en bolsas de
polietileno, 2) los subproductos ya clasificados se pesan por
separado usando una balanza, y 3) se calcula el porcentaje de
cada uno de los subproductos segin su peso. Para el cdlculo
mencionado anteriormente, se procedié a utilizar la Ecuacién

(1):
PS= E 100 1
=¥ )

En donde, PS corresponde al porcentaje del subproducto o
composicién considerado, G, al peso del subproducto conside-
rado en Rilogramos, sin incluir el peso de la bolsa empleada,
y G es el peso total de la muestra. El resultado obtenido al
sumar los diferentes porcentajes debe ser como minimo el

98 % del peso total de la muestra. En caso contrario, se debe
repetir el proceso.

Los resultados de la investigacién se socializaron con todos
los actores involucrados, no solo para divulgar o hacer visi-
bles las conclusiones, sino también para establecer puntos de
acuerdo, experiencias, y fortalecer el intercambio de saberes
de manera interinstitucional. En cuanto a los resultados, se
analizaron cuatro aspectos importantes: 1) la identificacién
de problemdticas en las mesas de trabajo, 3) EL nivel de cono-
cimiento de la poblacién acerca del Plan de Gestién Integral
de Residuos Sélidos (PGIRS), 3) la composicion de los residuos
sélidos en cada municipio junto a la estimacién de la produc-
cién semanal, y 4) las recomendaciones para aliviar algunas
problemadticas actuales.

Socializacién

Fuente: Elaboracién propia

3.3. Resultados y discusion

Teniendo en cuenta lo anterior, en esta seccién se presentan los
principales resultados obtenidos de la implementacién de la meto-
dologia presentada en la seccién 3.2.
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3.3.1. Desarrollo de las mesas de trabajo
CALAMAR

La mesa de trabajo que se puso en marcha en el municipio de
Calamar se desarroll6 en las instalaciones de la Biblioteca Municipal
y contd con la presencia de miembros de la asociacién de artesanas
del municipio, una docente representante encargada de temas
ambientales de una institucién educativa superior del municipio,
un representante legal de una fundacién de temas ambientales, y
personas independientes interesadas en el tema (miembros de la
comunidad, aprendices SENA, docentes, etc). Se aclara que el repre-
sentante de la alcaldia no asistié debido a que se encontraba en
proceso de rendicion de cuentas, sin embargo, brindé un espacio de
atencién en su despacho posterior a la reunién. En términos gene-
rales, los participantes manifestaron que no existe ningin meca-
nismo de reciclaje de residuos sélidos en el municipio por parte de la
entidad recolectora. Asi mismo, se evidencio que no hay suficientes
canecas para la disposicion de residuos en los espacios publicos.
Consecuentemente, miembros de la mesa manifestaron la imposibi-
lidad de realizar el reciclaje debido a que no se cuenta con un centro
de acopio acorde para dichas operaciones.

Es de mencionar, ademds, que la asociaciéon de artesanas en el
municipio tiene una existencia de mds de 15 anos de actividades
y hacen por su cuenta reciclaje de materiales utilizando la madera
de drboles caidos como materia prima de sus productos, los cuales
tienen un altisimo nivel de acabado e incluso han sido invitadas a
ferias artesanales en todo el pais. Por otro lado, los miembros de la
fundacidn se encuentran gestionando ante la alcaldia la posibilidad
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de ser considerados para la prestacidon del servicio de recoleccién de
residuos sélidos tal como ocurre en otros municipios donde orga-
nizaciones de la comunidad son quienes se encargan de prestar
este servicio. Teniendo en cuenta todo lo anterior, se procedié a
entrevistar al director de la Unidad Municipal de Asistencia Técnica
Agropecuaria (UMATA), ante quien se expuso la problemadtica e
inferencias de la mesa de trabajo, y quien se comprometid a trans-

mitir la informacién al alcalde del municipio de Calamar.
MAHATES

La mesa de trabajo desarrollada en Mahates fue realizada el 22
de octubre de 2019 en las instalaciones de la Institucién Educativa
Agroindustrial, y conté con la presencia de representantes de la
asociacion de artesanas del municipio, de los profesores encargados
de los temas ambientales de la institucion educativa agroindus-
trial del municipio y del grupo de inuestigacion ambiental recono-
cido por Colciencias, el representante de la alcaldia, y de personas
independientes interesadas en el tema. Inicialmente se dialogé en
relacion con las principales problemdticas del municipio que estan
asociadas a los residuos sélidos, y la importancia que tiene la carac-

terizacién de los mismo.

Igualmente, los participantes se mostraron interesados en temas
sobre la economia circular y sus beneficios potenciales. Por otra
parte, durante el desarrollo de la sesidn, se escucharon los incon-
venientes de los botaderos satélites por parte de los habitantes del
municipio, y como es notable la falta de sensibilizacion y conciencia
ambiental. Asi mismo, se evidencié de parte de la comunidad, la
existencia de algunas iniciativas privadas apoyadas por la alcaldia
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para la recoleccién y redso de materiales de desecho, entre ellas se
han recolectado mds de 7000 botellas pldsticas con el objetivo de
hacer el letrero de bienuvenida del pueblo con material reciclado.
Los estudiantes del SENA del curso técnico en Gestion ambiental
vienen desarrollando un proyecto de reciclaje de desechos con fines
de uso en artesanias, y se encuentran en proceso de formalizacion.
La representante de la alcaldia se comprometid a Llevar las inquie-

tudes de la mesa ante el alcalde municipal.
SAN ESTANISLAO DE KOSTKA

La mesa de trabajo del municipio de San Estanislao se desarroll6
en las instalaciones de la Institucion Educativa Francisco de Paula
Santander, y conté con la presencia de miembros de la fundacidn
encargada de las actividades de reciclaje en el municipio; también
hicieron parte aprendices SENA del programa Técnico Ambiental los
cuales se encuentran en proceso de montaje de sus proyectos de
prdctica enfocados en el reciclaje y retiso de materiales de desecho;
docentes encargados de los proyectos ambientales suscritos a
Colciencias; y miembros de la comunidad interesados en trabajar
artesanias con materia prima reciclada.

Se evidencid de parte de la comunidad que existe una actividad
llamada RECICLATON, la cual consiste en 3 jornadas mensuales
de recoleccion de residuos reutilizables los cuales se acopian en
un salén apartado de la institucion educativa y son entregados a
la fundacidn; este esfuerzo es una iniciativa privada apoyada por
la Institucidn. Asi mismo, se evidencié que no hay canecas para la
disposicion de residuos en los espacios publicos y, consecuente-
mente, la representante de la fundacién manifesté la imposibilidad
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de realizar el reciclaje de una forma mds adecuada debido a que
no se cuenta con un centro de acopio en condiciones dptimas.
Teniendo en cuenta lo anterior, se procedié a entrevistar a la secre-
taria de planeacién municipal, ante quien se expuso la problemd-
tica y quien se comprometid a subir la peticién al alcalde del muni-
cipio. Del mismo modo, se pudo notar que las preocupaciones de
la comunidad a menudo estdn profundamente arraigadas y deben
considerarse con respeto y comprension de todos los involucrados.
Ademads, se recalcé que es necesario que las personas cambien sus
hdbitos frente al sistema de recoleccion, respectando reglas y hora-
rios, depositando los desechos en el lugar correcto, y apoyando las
labores del equipo de recoleccion.

SOPLAVIENTO

La mesa de trabajo del municipio de Soplaviento se desarrollé en el
lugar de vivienda de la presidenta de la Asociacion Agroindustrial
de Servicios, la cual es la entidad encargada de la recoleccion de
los residuos sélidos del municipio desde hace 14 anos, y conté con
la presencia de miembros de la junta directiva de la Asociacion
Agroindustrial, aprendices SENA del programa Técnico ambiental, y
miembros de la comunidad interesados en trabajar artesanias con

materia prima reciclada.

Teniendo en cuenta lo anterior, se evidenci6 a través de la comunidad
que no existe ningtin mecanismo de reciclaje de residuos sélidos en
el municipio por parte de la entidad recolectora, asi mismo, se argu-
mentd que no hay suficientes canecas para la disposicion de resi-
duos en los espacios publicos. En consecuencia, los miembros de la
entidad manifestaron la imposibilidad de realizar el reciclaje debido
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a que no se cuenta con un centro de acopio, el cual se ha solicitado
reiteradamente a la alcaldia municipal desde el inicio de las opera-
ciones hace mds de 14 anos. En adicidn, se dispuso a realizar una
entrevista con el secretario de planeacion municipal, ante quien se
expuso la problemadtica y quien se comprometid a subir la peticion

al alcalde del municipio.
TURBANA

La mesa de trabajo del municipio de Turband se desarrollé en la
Sede administrativa de la Asociacion Agro Ecoturistica finca EL
Manantial, la cual opera hace mds de 3 anos en el municipio, y
ofrece alternativas ecoldgicas para el turismo en el departamento
de Boliuar. La mesa cont6 con la presencia de miembros de la junta
directiva de la asociacién agro ecoturistica, también de aprendices
Sena del programa Técnico Ambiental, y miembros de la comunidad
interesados en trabajar los temas de gestion de residuos sdlidos
en el municipio de Turband. Asimismo, se evidencié de parte de la
comunidad que no existe ninglin mecanismo de reciclaje de resi-
duos sélidos en el municipio por parte de la entidad recolectora; asi
mismo, se evidencié que no hay suficientes canecas para la disposi-
cion de residuos en los espacios publicos, consecuentemente miem-
bros de la asociaciéon manifestaron la imposibilidad de realizar el
reciclaje debido a que no se cuenta con un centro de acopio propicio,
y que la recoleccion se hace de manera indebida por parte del
camidn recolector. Por otro lado, los participantes hicieron énfasis
en exponer los problemas ambientales que sobreuienen debido a
que Turband ha sido declarado zona de explotacién minera, con el

fin de aprovechar las canteras de piedra y arena.
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3.3.2. Nivel de conocimiento de la poblacion sobre los PGIRS

En segundo lugar, en el trabajo conjunto con los participantes,
se procedié a aplicar un cuestionario de recoleccion de datos con
preguntas claves sobre el Plan de Gestion Integral de Residuos
Sélidos (PGIRS). Especificamente, se buscé analizar si la separacion
de residuos y su recoleccién era un tema de conocimiento publico.
Dicho instrumento fue aplicado durante cada una de las mesas
de trabajos en los cinco municipios. Los resultados del sondeo se
presentan en la Figura 7. Es de mencionar que la valoracion general
fue evaluada en una variable dicotémica, que solo tomé dos valores
“St” y “No”, el primero refiriéndose al porcentaje de participantes
que si tuvieron conocimiento acerca del Plan de Gestion Integral
de Residuos Sélidos, y el segundo, refiriéndose a aquellos partici-

pantes sin conocimiento del mismo.

Con respecto a los resultados que se presentan, es posible notar que
los resultados fueron bastante negativos en todos los municipios
estudiados. Especificamente, Mahates presenta el porcentaje mads
bajo (36 %) con relacién al conocimiento acerca de Plan de Gestion
Integral de Residuos Sélidos (PGIRS) por parte de los participantes
encuestados. Por el contrario, el porcentaje mads alto fue obtenido
por los municipios de Calamar y Turband, ambos con un 48 %, una
cifra pequena que no sobrepasa del 50 % del total. De este modo, se
evidencia una necesidad de poner en marcha estrategias o acciones
que fortalezcan el conocimiento asociado a la gestién de residuos
sélidos en los municipios, haciendo énfasis en su importancia como
instrumento de planeacidn que involucra todos aquellos objetivos,
metas, programas, iniciativas, proyectos, y recursos estipulados en

el manejo de residuos sdlidos y su politica de gestion integral.
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Figura 7. Resultado: Conocimiento de los participantes
acerca de su PGIRS

Fuente: Elaboracién propia
3.3.3. Composicion de los residuos sélidos municipales

La gestidn de residuos sélidos municipales es un desafio ambiental
critico que enfrenta el desarrollo de cualquier territorio. Asimismo, se
debe tener en cuenta que las caracteristicas de los desechos sélidos
se transforman con el tiempo debido a los cambios en el consumo
y el estilo de vida de la poblacién y, por tanto, la caracterizacion
de dichos residuos sdlidos resulta imperativa para que los toma-
dores de decisiones gubernamentales, académicos, o comunitarios,
desarrollen medidas sostenibles (Ozcan, Guuenc, Guuenc, & Demir,
2016; Younes et al., 2013). Con base a la metodologia descrita en la
seccion 3.2, se procedié a examinar con las comunidades la realidad
respecto a la composicién de residuos sélidos generados en tales
municipios del departamento.
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En primer lugar, con respecto al municipio de Calamar, los resultados
de caracterizacidn se presentan en la Figura 8. Se puede inferir que
el mayor porcentaje lo compone la materia orgdnica en un 30 %,
seguido por el plastico y los residuos no valorizables, ambos con un
20 %. Ast, estos tres componentes acumulan un 70 % del total. Por
otro lado, el papel/cartdn, vidrio, y aluminio, solo representaron
15%, 10%, Y 5% de la composicion total, respectivamente.

35%
30%

30%
25%
20 % 20 %
20 %
15 %
: l I
10 %
B l
5%
5%
0%

Materia Plastico R. No Papel/Cartén Vidrio Aluminio
Organica valorizables

Figura 8. Composicidn de residuos sélidos: Municipio de Calamar, Bolivar

Fuente: Elaboracién propia

En cuanto al municipio de Mahates, los resultados se presentan en
la Figura 9. Es posible identificar que el mayor porcentaje regis-
trado (30 %) lo ocupan los residuos no valorizables. Por otra parte,
el papel/cartén, y la materia orgdnica, alcanzaron un 21 % y 20 %
respectivamente. Estos tres componentes mencionados determinan
un 61 % del total. AL mismo tiempo, porcentajes mds bajos se regis-
traron en pldstico, aluminio, y vidrio, con 11 %, 10 %, Yy 8 % respec-
tivamente.
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Figura 9. Composicién de residuos sélidos: Municipio de Mahates, Bolivar

Fuente: Elaboracién propia

En relacién con el municipio de San Estanislao de KostRa, los resul-
tados obtenidos se ilustran en la Figura 10. En general, el porcen-
taje mds alto lo ocupa la materia orgdnica con un 27 %, seguido
por el vidrio y el papel/cartén, con 23 % y 21 % respectivamente. EL
porcentaje restante se encuentra distribuido en tres componentes:
pldstico, residuos no valorizables, y aluminio, con 12 %, 10 %, y 7 %

respectivamente.
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Figura 10. Composicion de residuos sélidos:
San Estanislao de Kostka, Bolivar

Fuente: Elaboracién propia

Por lo que se refiere al municipio de Soplaviento, encontramos un
comportamiento distinto en los resultados. En este municipio, el
pldstico y los residuos no valorizables ocuparon el porcentaje mds
alto en la composicién, cada uno con 30 % respectivamente, y alcan-
zando el 60 % del porcentaje total. Por otro lado, el papel/cartén,
la materia orgdnica, el vidrio, y el aluminio, alcanzaron porcentajes
relativamente bajos, con 12 %, 12 %, 10 %, Y 6 %, respectivamente.
Lo anterior se detalla en la Figura 11.
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Figura 11. Composicién de residuos sélidos:
Municipio de Soplaviento, Bolivar

Fuente: Elaboracién propia

De manera semejante, al analizar los resultados en el municipio de
Turbana también se encuentra que los pldsticos ocupan el porcen-
taje mds alto (25 %) en la composicion. Sin embargo, a este valor
le sigue la materia orgdnica y los residuos no valorizables, ambos
con un 20 % del total. El porcentaje restante se divide como sigue:
papel/cartén (15 %), aluminio (10 %), y vidrio (10 %). Lo anterior
se presenta en la Figura 12.
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Figura 12. Composicion de residuos sélidos:
Municipio de Turband, Bolivar

Fuente: Elaboracidén propia

Ahora bien, con los datos de la poblacién fue posible estimar la
generacién de residuos de cada uno de los diferentes municipios
utilizando los Valores Indicativos de la Produccién per cdpita para
municipios colombianos, que se expresan en el Titulo F “Sistemas
de Aseo Urbano” del Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable
y Saneamiento Bdsico (RAS) del Ministerio de Vivienda, Ciudad y
Territorio de Colombia (Minvivienda, 2012). Los valores indicativos
se presentan en la Tabla 3.

Tabla 3. Valores Indicativos de la produccién per cdpita para municipios
colombianos (Kg/habitante - dia)

Nivel de complejidad Valor minimo Valor mdximo Valor promedio
Bajo 0,30 0,75 0,45
Medio 0,30 0,95 0,45
Medio Alto 0,30 1,00 0,53
Alto 0,44 1,10 0,79

Fuente: (Minvivienda, 2012)
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La anterior estimacion se fundamenta en el hecho de que la produc-
cion per cdpita debe calcularse con una frecuencia minima anual por
parte de la entidad prestadora del servicio de aseo en sus diferentes
componentes. Sin embargo, dado que no se tuvo acceso a un estudio
que determine la generacién per cdpita en los municipios, es posible
considerar los rangos presentados en la tabla anterior. En adicion, es
imperativo mencionar que para todo el territorio nacional se esta-
blecen los siguientes niveles de complejidad: Bajo, Medio, Medio
Alto, y Alto. De esta manera, la clasificacién en uno de estos niveles
estd determinada por el nimero de habitantes del municipio y la
capacidad econémica de los usuarios, tal como se presentan en la
Tabla 4. El nivel de complejidad del sistema adoptado debe ser el
que resulte mayor entre la clasificacion obtenida por la poblacién
urbana y la capacidad econémica (Minvivienda, 2012).

Tabla 4. Asignacion del nivel de complejidad

Nivel de complejidad  Poblacién (habitantes) Capacidad econémica de los usuarios

Bajo <2.500 Baja

Medio 2.501 a 12.500 Baja
Medio Alto 12.501 @ 60.000 Media

Alto >60.000 Alta

Fuente: (Minvivienda, 2012)

Siguiendo estos lineamientos, en la Tabla 5 se calculan los residuos
generado por los municipios analizados. Segun los resultados, en
estos municipios del departamento de Boliuar se estan produciendo
entre 26.000 Rg y 102.000 kg de residuos a la semana, y dado que
la mayoria de estos son residuos orgdnicos y pldsticos, es necesaria
la bisqueda de alternativas para disminuir la cantidad que va a
parar a los botaderos satélites.
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Tabla 5. Cdlculo de residuos generados por municipios

Municlo  Habitames  Tedclénper gl Generdén  generacdn
Calamar 23.308 0,53 12.353,24 86.472,68
Mahates 27.586 0,53 14.620,58 102.344,06
San Estanislao 16.257 0,53 8.616,21 60.313,47
Soplaviento 8.441 0,45 3.798,45 26.589,15
Turband 15.193 0,53 8.052,29 56.366,03

Fuente: Elaboracién propia
3.3.4. Socializacion y propuestas frente a problemdticas

Por medio de jornadas de socializacién en cada uno de los muni-
cipios, se crearon espacios donde los diferentes participantes se
reunieron para plantear soluciones que fauvorezcan la gestidn
de residuos sélidos; compartir experiencias y perspectivas para
planear rutas a seguir asociadas a recomendaciones en las politicas
publicas; y socializar la experiencia vivida en voz de los propios
actores de manera reflexiva. En primer lugar, teniendo en cuenta
los altos porcentajes de residuos orgdnicos, y el hecho de que es
posible descomponer material orgdnico y reutilizarlo, el proceso
de compostaje resulta una estrategia factible, que no solo puede
acelerar el proceso de descomposicién, sino también generar
beneficios econdmicos. Los microorganismos consumen y habitan
materia en descomposicion para descomponer ain mds determi-
nados materiales, y el compost ocurre cuando dichos materiales se
juntan, se humedecen y se airean. De manera posterior, el producto
final (humus) se compone de materia orgdnica que acumula tierra,
ahorra espacio en el vertedero, y sirue para ensenar a los partici-

pantes cémo se reciclan determinados residuos (Dounavis, Garas, &
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Triantafyllou, 2019; Shukor, Omar, Mat Kasim, Jamaludin, & Naim,
2018; Taiwo, 2011).

En esa misma linea, es preciso mencionar que algunos de los prin-
cipales beneficios del compostaje son reducir la cantidad de basura
que se produce, logrando que los nutrientes se reciclen nuevamente
en el suelo; la erosidn del suelo se evita cuando se agrega compost y,
por ende, se ahorran costos asociados; y se crea conciencia sobre los
esfuerzos de reciclaje y la reduccion de residuos. El establecimiento
de unidades de compostaje en los municipios va de la mano con una
serie de acciones que pueden ser ejecutadas por la comunidad. Por
ejemplo, las personas pueden compartir sus ideas e incluir a tantos
participantes como se pueda, asi como generar espacios de esparci-
miento en donde se enserie cdmo se puede replicar o hacer compos-
taje. También, es posible formar un comité que ejerza liderazgo
efectivo del personal comprometido a hacer realidad el compostaje,
desarrollando un plan de accién claro, promoviendo buenas prdc-
ticas, coordinando el trabajo, y evaluando lo que funciona y lo que
no. Con relacién a los otros tipos de residuos, dentro del contexto
de los municipios analizados, la implementacion de estrategias
basadas en economia circular cobra una relevancia significativa si
se considera que se dard una mayor prioridad a la gestion racional
de residuos y la generacion de valor social. Esto se profundiza en el
siguiente capitulo.
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4.1. INTRODUCCION

La economia circular se puede definir como un modelo econémico
dirigido al uso eficiente de los recursos a trauvés de la minimiza-
cion de los mismos y el aumento de su vida til, la retencion de
valor a largo plazo, la reduccion de la materia prima, el uso de
partes de productos y materiales dentro de los limites de proteccion
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ambiental, y los beneficios socioeconémicos. La economia circular
tiene el potencial de conducir al desarrollo sostenible, al tiempo
que desacopla el crecimiento econémico de las consecuencias nega-
tivas del agotamiento de los recursos y la degradacion ambiental
(Morseletto, 2020).

Diversos autores exploran el desarrollo y uso del concepto de
economia circular en investigaciones recientes, este es el caso de
Gardetti, (2019); Korhonen, Honkasalo, & Seppdla (2018); Korhonen,
Nuur, Feldmann, & Birkie (2018); Seroka-Stolka & Ociepa-Kubicka
(2019); y Winans, Kendall, & Deng (2017). No obstante, es posible
mencionar que el crecimiento de la poblacién y el aumento de la
demanda de bienes y servicios estan dando como resultado el agota-
miento progresivo de las reseruas de recursos y energia en todo el
mundo. Entonces, dado que el planeta estd experimentando una
escasez creciente de recursos y se estd voluviendo rico en desechos,
el concepto de economia circular surge de la creciente preocupacion
por la eficiencia en el uso de tales recursos, la gestion de los dese-
chos, y la seguridad de los materiales. Todo ello considerando que
los principios de la economia circular tienen como objetivo contri-
buir a la sostenibilidad y la resiliencia a través de varias agendas
simultdneas, que incluyen el crecimiento econémico, el desarrollo
social, y la responsabilidad ambiental (Palafox-Alcantar, Hunt, &
Rogers, 2020).

Dentro del contexto de los municipios analizados (Calamar,
Mahates, San Estanislao, Soplaviento, y Turband), la implementa-
cion de estrategias basadas en economia circular cobra una rele-
vancia significativa si se considera que se dard una mayor prioridad

a la gestion racional de residuos y la generacién de valor social. Por
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ejemplo, un modelo circular de gestién de residuos en los munici-
pios facilitaria el uso y transicién de los residuos recogidos en los
sitios de eliminacion a las prdcticas de reciclaje.

Del mismo modo, teniendo en cuenta los procesos de participa-
cion ciudadana desde los organismos publicos, es posible aplicar
un modelo de gobernanza participativa que articule con la comu-
nidad la implementacién de nuevas prdcticas, modelos de negocios,
y asociaciones con sectores o industrias estratégicas. La economia
circular permite adoptar nueuas perspectivas desde diversos
dngulos porque las estrategias de sostenibilidad pueden incorporar
objetivos nueuvos y existentes, independientemente de los compar-
timientos econdmicos o las connotaciones geogrdficas. Ademds, en
términos de gobernanza, las estrategias son caminos a traués de los
cuales las organizaciones y los sistemas econdmicos pueden guiar
sus transformaciones (Morseletto, 2020).

4.2. Importancia de la economia circular

El modelo econémico lineal ampliamente extendido en la actualidad
y distinguido por actividades de explotacién de recursos, proce-
samiento y desecho estd condicionado significativamente a una
enorme cantidad de energia y recursos naturales. Sin embargo, el
conjunto de operaciones que lo integran constituye un camino equi-
vocado para la realidad actual y futura que enfrenta el medioam-
biente (Ellen MacArthur Foundation, 2016). En ese orden de ideas,
las acciones de economia circular requieren mds protagonismo y
promocidn, para ir construyendo y exigiendo un cambio en las prdc-
ticas de produccién y consumo, en otras palabras, se debe procurar
cambiar las prdcticas actuales. La Figura 13 ilustra el concepto de
economia lineal, por su parte, en la Figura 14 se ilustra el concepto
de economia circular.
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Extraccion Transformacion Utilizacién

Figura 13. Concepto de economia lineal
Fuente: Elaboracidn propia, adaptado de (IARSE, 2018)

Por otro lado, los estudios de gestion han demostrado una ventaja
competitiva en la incorporacion de las preocupaciones ambien-
tales en sus operaciones de recoleccion de residuos sélidos a gran
escala. Los académicos ya han investigado varias estrategias que
las organizaciones publicas o privadas pueden adoptar para reducir
la contaminacion y aumentar la eficiencia. Las dreas de investiga-
cién mas destacadas son la gestion de la cadena de suministro, la
logistica inversa, y la gestion del producto al final de su vida util.
A pesar de los auances en los ultimos anos, sigue siendo un desafio
principal fomentar y crear una situacion de beneficio mutuo para
las organizaciones y el medioambiente (Frodermann, 2018).
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Entonces, es claro que la economia circular permite integrar las
preocupaciones econémicas, ambientales y sociales en la visidn
de las comunidades, entidades publicas y organizaciones del
sector privado. También, es un concepto prometedor que ofrece
varias posibilidades sobre cdmo la amenaza de escasez de recursos
puede convertirse en oportunidades de negocios a través del reci-
claje de productos viejos o la reutilizacion de desechos. En esa
misma linea, seria adecuado introducir una serie de politicas para
apoyar la implementacién de la economia circular en los territorios
(Frodermann, 2018).

Muy relacionado con lo anterior, se puede citar el caso de como
las crecientes presiones sobre los recursos naturales llevaron a la
Comisidon Europea a iniciar la Plataforma Europea de Eficiencia de
Recursos (European Resource Efficiency Platform - EREP) en 2012.
El objetivo de esta entidad es trabajar en una transicion hacia
una economia circular eficiente en recursos y en dltima instancia
regenerativa (European Commission, 2014). Desde su fundacion,
la plataforma, compuesta por servidores publicos y profesio-
nales, ha proporcionado pautas para promover el cambio hacia
una economia circular y esta implementando un marco propicio en

Europa (Frodermann, 2018).

Por ultimo, desde una perspectiva académica, el tema igual-
mente ofrece un gran potencial para contribuir sustancialmente a
la discusion de la transformacion sostenible. La economia circular
puede resultar en una estrategia prometedora para que las comu-
nidades educativas incorporen preocupaciones ambientales con el
efecto de lograr una ventaja competitiva o cualquier otro bene-
ficio en el desempenio cientifico, tecnolégico e innovador. Obtener
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una comprensién mds profunda del concepto, su implementa-
cion y también sus beneficios resultantes, asi como los desafios
que presenta, contribuye a la discusion general de sostenibilidad
y al actual debate sobre la sostenibilidad y el cambio climdtico
(Frodermann, 2018).

4.3. Impulsores de la economia circular

Hoy en dia el porcentaje mds grande del valor de los recursos que
se utilizan es desechado o se pierde, esto se extiende en el contexto
municipal en sectores econdmicos relacionados con el transporte,
el consumo, y el entorno edificado. Los residuos sélidos producidos
terminan generando costos significativos a causa del gasto de su
gestion y recoleccion, que acrecienta el valor de los presupuestos
municipales y metas en los planes de desarrollo. De manera seme-
jante, se encuentran impactos perjudiciales en el aire, agua, y suelo,
enfermedades, pérdida de biodiversidad, y liberacién de sustancias
toxicas (The World Bank, 2018).

Teniendo presente lo anterior, las soluciones en economia circular
deben considerarse desde diferentes frentes (The World BanR, 2018):

+ Urbanizacién: En la medida que las poblaciones urbanas
crecen, la infraestructura y los seruicios ejercen un impacto
considerable sobre el medioambiente.

« Hiperconsumo: EL consumismo suscita la vertiginosa elimi-
nacion y sustitucion de productos y materiales, lo que trae
como consecuencia una enorme presion sobre las estrategias
de eliminacion de residuos.

- Degradacién del ecosistema: La mayor parte de los residuos
sélidos acaban en vertederos o basureros, lo que genera
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contaminacién, degradacion del suelo, contaminacién del
aire y agua, cambio climdtico, enfermedades, y pérdida de
ecosistemas.

« Cambios de oferta y demanda: Las economias urbanas gene-
ralmente resultan vulnerables a interrupciones o disrupciones
en la cadena de suministro de materias primas con costos
elevados y voldtiles.

« Responsabilidad ambiental: Las comunidades, empresas, y
gobiernos son cada vez mds conscientes de las peticiones o
exigencias en relacidn con rendicion de cuentas, responsabi-
lidad social, y pérdida de su reputacion.

En adicidn, se debe que hacer notar que la economia circular podria
lograr un conjunto de beneficios. Inicialmente, existe la posibilidad
de disenar cadenas de abastecimiento circulares en donde las salidas
de ciertos procesos sean la entrada de otros. Conjuntamente, resulta
valioso recuperar el valor de los residuos y alargar la vida util de los
productos, fomentando servicios compartidos. En términos gene-
rales, cualquier individuo tendra la posibilidad de ser beneficiario
en un sistema sostenible. En las comunidades se pueden imple-
mentar modelos de negocio o emprendimiento basados en ofrecerle
a los clientes servicios o productos donde se paga por funcién o
rendimiento en lugar de vender su propiedad, incentivdndolos por
medio del ahorro en servicios de mantenimiento, almacenamiento o
reparacion. De igual manera, se pueden generar empleos en dreas
asociadas a prdcticas de reciclaje, reparacion y logistica. En sintesis,
la economia circular separa el desarrollo econémico del derroche de
recursos, habilitando a las urbes a conseguir la prosperidad en otros
sectores, al tiempo que reducen los impactos ambientales nocivos
(World Economic Forum, 2018).

Universidad Simén Bolivar



De la economia lineal a la economia circular: visionando la transicion de los
municipios del departamento de Bolivar, Colombia

4.4, Principales oportunidades y desafios

Finalmente, resulta imperativo indagar sobre las principales opor-
tunidades y los desafios que van de la mano para avanzar hacia una
economia mds circular. Las oportunidades potenciales se presentan
a continuacién y se basan en las investigaciones que lleva a cabo
el Servicio de inuestigacion parlamentaria europea (European
Parliamentary Research Service) (European Parliament, 2016).

+ Reduccién de las presiones sobre el medioambiente: una
economia circular reduciria significativamente las emisiones
de gases de efecto inuernadero a traués de una mejor gestion
de residuos y un menor uso de recursos en la fabricacion, con
impactos positivos en el clima. La reutilizacion de materias
primas podria ayudar a los municipios en reducir el deterioro
del paisaje y el hdbitat, asi como la basura en cuerpos de
agua, lo que a su vez ayudaria a minimizar la pérdida de la
biodiversidad.

« Mayor seguridad del suministro de materias primas: una
economia circular mitigaria los riesgos asociados con el sumi-
nistro de materias primas, como la volatilidad de los precios,
la disponibilidad y la dependencia de intercambios.

+ Aumento de la competitividad: una economia circular podria
generar ahorros para los habitantes, empresas, y demds enti-
dades, todo ello mediante la mejora de la eficiencia de los
recursos.

+ Innovacién: una economia circular podria desencadenar
un gran impulso de innouvacion en todos los sectores de la
economia debido a la necesidad de redisenar materiales y
productos para uso circular.
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« Crecimiento y empleo: una economia circular podria forta-
lecer el crecimiento y crear nuevos empleos mediante el
emprendimiento, los negocios sostenibles, el reciclaje, y la
logistica.

+ Asimismo, la economia circular no estd exenta de desafios,
pues se encuentra con una serie de barreras que pueden
determinar el éxito o fracaso de las acciones o estrategias
a implementar. Un listado de las principales barreras se
presenta a continuacién.

+ Financiamiento: una transiciéon a una economia circular
implicaria costos de transicién considerables, como aquellos
en innovacion y desarrollo, e inuversiones en activos, pagos
de subsidios para promover nuevos modelos de negocios, e
inversion publica en gestion de residuos e infraestructura.

+ Facilitadores econémicos: faltan una serie de habilitadores
econdmicos claves, también, sistemas de fijacion de precios
que fomenten la reutilizacion eficiente de los recursos y
reflejen los costos ambientales totales; incentivos para que
productores y recicladores trabajen juntos para mejorar el
desempeno dentro y a través de cadenas de valor especificas;
y mercados para materias primas secundarias.

- Formacién y experiencia: una economia circular requeriria
habilidades técnicas y experiencia que actualmente no estd
presente en la fuerza laboral.

«  Comportamiento del consumidor y modelos de negocio: una
economia circular requeriria cambios sistémicos en el compor-
tamiento del consumidor y los modelos de negocio, con impli-
caciones para el comportamiento cotidiano, en términos de
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clasificacion de residuos y desperdicio de alimentos, por

mencionar un ejemplo.

« Gobernanza multinivel: una transicion a una economia
circular requeriria acciones de participacién ciudadana en
muchos niveles y en muchas dreas dentro del diseno de
politicas publicas, por ejemplo, con relaciéon a la gestion
de residuos, capacitacion profesional, diseno de enuases y

productos, investigacién y desarrollo, etc).
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5.1. INTRODUCCION

La pregunta de saber cémo producir con la mdxima eficiencia
teniendo en mente una organizacién y la distribucién espacial de los
recursos productivos y el mercado de consumo, ha sido estudiada
desde la antigiiedad. Esta pregunta se ha tornado muy importante
en la medida en que el objetivo principal pasé a ser un mayor coefi-
ciente posible entre las fuentes de generacién de recursos y los

1 Profesor del programa de Microbiologia, Investigador del grupo Bio-Organizaciones,
Universidad Simdn Bolivar, Colombia.

2 Profesor Inuestigador, Decano Facultad de Ingenierias, Corporacién Universitaria
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gastos necesarios para su obtencién. En este contexto, la planea-
cion ha asumido el papel de instrumento fundamental desde que
cada productor pasé a identificar mayores indices de productividad,
buscando desarrollar sus actividades productivas con la mayor
eficiencia posible dentro de un mercado de consumo (Bateman &
Snell, 2005).

Con respecto a la prdctica de la planeacién del desarrollo, esta ha
estado tradicionalmente orientada a la busqueda y mantenimiento
sostenible de un equilibrio entre la oferta y la demanda, propo-
niendo interuenciones que satisfagan el crecimiento de la demanda
0 que aumenten la oferta, o en otras palabras, creando nueuvas
oportunidades econémicas. Por otro lado, las discusiones sobre dife-
rencias econémicas entre regiones siempre han estado asociadas a
la presencia de empresas capaces de generar efectos articulados
(Hirschman, 1958) y, como consecuencia, sectores como el finan-
ciero, transporte, saneamiento bdsico, entre otros, han ido evolu-
cionando por el incentivo de economias de produccién y consumo.
Todo esto lleva a una mayor independencia entre las actividades
econdmicas de una regién, creando emprendimiento ligado a los
siguientes elementos interrelacionados:

+ Desarrollo regional: relacionado con la presencia de ventajas
competitivas regionales.

+ Socio-demogrdficos: relacionados con una proporcién de
habitantes y su relacién con su nivel de escolaridad, forma-
cion y experiencia de la media poblacional.

+ Socio-cultural: relacionado con la inclinacién hacia la gene-

racion de negocios por parte de los habitantes.
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+ Institucional: relacionado con la presencia de instituciones
que promueuvan el crédito, la inversién, la asesoria, y el
financiamiento, asi como los servicios necesarios para el buen

funcionamiento de la economia.

De esta manera, las antiguas premisas de la planeacién con base en
definiciones econdmicas de cardcter sectorial, tanto a nivel empre-
sarial como local, regional, nacional y global, exigen una planea-
cion mas dindmica y eficaz, en aras del desarrollo de alternativas
que solucionen los impactos sociales y ambientales de las comuni-
dades (Baena, 2015). En el marco de las problemdticas del medio
ambiente, se dio una reunién de diversos paises en diferentes dreas
del conocimiento, llevada a cabo en 1968 y conocida como el Club
de Roma, la cual tuvo como finalidad discutir el uso de los recursos
naturales y el futuro de la humanidad. Desde entonces, y cada vez
con mayor frecuencia, se vienen incorporando vuariables sociales,
politicas, ecoldgicas y econémicas al uso racional de los recursos en
los procesos de planeacién empresarial y gubernamental.

El planeamiento ambiental entonces, surgié como respuesta al
desarrollo tecnoldgico, puramente materialista, en el sentido de
solucionar conflictos que puedan ocurrir entre las metas de la
conservacion ambiental y la planeacién tecnoldgica. El resultado
es un mayor aprovechamiento del espacio fisico y de los recursos
naturales, la economia de la energia, y el uso adecuado de los
residuos ambientales de las comunidades. Entonces, la gestion y
manejo de residuos sélidos adquiere un impacto reconocido, identi-
ficable y muy importante en el desarrollo de las regiones, asi como
en la garantia de sostenibilidad ambiental de nuestros ecosistemas
(Tzortzakis, 2017).
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El reciclaje es un término global que ha generado mucho interés en
la sociedad en los ultimos arios (Ghosh, 2019), generando grandes
cambios en economias como las de México, Estados Unidos, Canadd,
Espana, entre otros, en donde el desarrollo del reciclaje es muy
elevado en comparacién con Colombia, y con altos niveles de renta-
bilidad y sostenibilidad. Las nouvedosas técnicas de reciclaje se han
convertido en las nuevas tendencias industriales y de soporte para
la preservacion del medioambiente y se busca obtener el mejor
prouecho a los recursos que la naturaleza nos ofrece, todo enca-
minado hacia la reduccién de la contaminacién causada por los
desechos que se producen dia a dia, por lo que se hace necesario
soluciones viables que contrarreste esta problemdtica mundial,
mirando al reciclaje como una solucién eficaz para la eliminacion
de residuos (Alexander & Reno, 2012).

5.2. Esquema organizativo

En este sentido, el manejo adecuado de residuos sélidos en los
municipios objeto de estudio conlleva a la conformacion de un
esquema organizativo que puedan identificar, recolectar, manejar, y
comercializar los subproductos que componen el porcentaje total de
los residuos sélidos, con el fin de transformarlos en insumos y desti-
narlos a la elaboracién de otros bienes, siendo una solucién 100 %
ecoldgica. Ahora bien, estas acciones resultan importantes porque
permitirian ayudar a reducir el impacto negativo que causan estos
residuos en el medioambiente por medio del reciclaje, al tiempo que
es posible crear beneficios econdmicos para las comunidades, lo
que contribuye con el desarrollo de la regién Caribe colombiana en
aspectos como la generacién de empleo, ya que este es uno de los
problemas mds comunes que afecta a varios municipios, y que en
los paises en via de desarrollo presenta los mds altos indices (Diaz,
Golueke, Savage, & Eggerth, 2017).
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5.2.1. Modelo de gobernanza

De esta manera, es necesaria la bisqueda de modelos de gober-
nanza para una organizacién administrativa, técnica y operativa
que permita poner en firme las mejores prdcticas en el manejo de
estos residuos, garantizando al mismo tiempo que las medidas de
control técnico y operativo sean sostenibles en el tiempo. Es decir, se
debe procurar encontrar un esquema de asociatividad y participa-
cion ciudadana que pueda desarrollar proyectos de planificacion e
interuencidn, reincorporando prdcticas que sustenten el manejo de
ecosistemas de manera que las actividades econémicas y humanas,
lejos de degradar el ecosistema, puedan contribuir a mantenerlo,
cuidarlo, y preseruarlo. Adicionalmente, se pueden incluir estrate-
gias de gobernanza con una modalidad informativa basada en la
entrega de informacidn al publico objetivo, o bien desde una moda-
lidad consultiva que busque examinar la opinién de la comunidad
sobre la iniciativa desarrollada. Ademads, son propicias estrategias
con una modalidad gestionaria que establezca la delegacién de
responsabilidades, o desde una modalidad de empoderamiento o
habilitacidon social para promouver el desarrollo del conocimiento y
capacidades para el cambio (Rodriguez Becerra & Alejandra Vélez,
2018).

A raiz de lo anterior, es preciso entonces la conformacién de un
organismo de planificacidn y ejecucion integral al interior de estas
comunidades, en el cual, tanto los responsables de las politicas
ambientales y econémicas, asi como los agentes de produccion
econdémica, grupos de inuestigacion, y comunidad organizada,
puedan participar de manera conjunta en el diseno de estrategias

de desarrollo, en la organizacion de actividades, y en la elaboracion
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y puesta en marcha de programas de manejo adecuado de residuos
sélidos y gestion integral de los mismos (Kumar, 2016). Se propone
en este sentido, la constitucion de una organizacién cooperativa
para el manejo y gestion de residuos sdlidos, con reconocimiento
legal y personeria juridica que permita la organizacién y asociacion
de recicladores y entidades encargadas de darle manejo y control a
los residuos dentro de los municipios estudiados. Esta cooperativa
tendria un rango de accién orientado a tres ejes principales y signi-
ficativos:

+ El establecimiento de una relacién permanente y continua de
todos los representantes de entidades u organismos encar-
gados del manejo de recursos naturales del municipio y del

departamento.

* Realizar andlisis econémicos para evaluar y determinar la
importancia de cada actividad, programa, o proyecto desa-

rrollado, junto a su interuencion con el ecosistema local.

+ Unificar los procesos de planeacion, manejo, y uso de recursos
naturales, asi como la disposicidn, uso y tratamiento de resi-
duos sdlidos, acorde a las actividades econémicas y sociales
de cada municipio.

La figura de esta cooperativa buscard asociar y organizar a los dife-
rentes entes de reciclaje, manejo de residuos sélidos, y entidades
de manejo ambiental, asi como a todos los agentes encargados de
actividades de recoleccidn, transporte y manejo de residuos, valo-
rizando las materias primas utilizadas en las diversas actividades
econdmicas de los municipios, al igual que la prestacidn de servicios
integrales de manejo de residuos. Se propone que esta organizacion

apunte a las siguientes lineas de accidn estratégicas:
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+ Programas de reciclaje en la fuente, buscando generar la
promocidn de actividades de separaciéon adecuadas de mate-
riales potencialmente reciclables y aquellos que puedan
ser considerados peligrosos en las actividades de manejo y
gestion de residuos.

- Diseno de rutas de recoleccién, acopio, y gestion de mate-

riales.

« Desarrollo de programas de capacitacién y entrenamiento
en buenas prdcticas asociadas al manejo de residuos sélidos
por parte de los entes generadores, asi como por parte de las
entidades interesadas y/o afectadas.

+ Oferta de servicio de recoleccidn, transporte, manipulacion,
tratamiento, aprovechamiento, y manejo de residuos, asi
como a la comercializacién, aprovechamiento, y transforma-
cion de aquellos que son recuperables.

« Facilitar la gestién de gremios articulados a procesos de reci-
claje y manejo de residuos sélidos.

En adicidn, el objeto misional de la cooperativa podria girar en
torno a la organizacién formal de recicladores que busca el recono-
cimiento de la labor de buenas prdcticas en el manejo de residuos
sélidos y desechos en aras del mejoramiento de las condiciones de
vida de los habitantes del municipio en el cual se desarrollard su
marco de accidn, asi como a la promocién, sensibilizacién y gene-
racion de cultura entre los habitantes hacia la busqueda de benefi-
cios para sus comunidades y ecosistemas locales mediante la agre-
miacidn y gestion de proyectos que promueuan una sostenibilidad
social y econdmica del medioambiente a partir de la mejor utiliza-
cion y gestion de residuos. Por tanto, la figura de cooperativa de
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recicladores buscard la gestion de programas para la promocién y
estructura de organismos recicladores y sus familias, el desarrollo
tecnoldgico y operacional en la gestién de residuos sélidos, asi como
la promocién de alternativas de empleo y economia sustentadas
en el uso eficiente de los residuos de las poblaciones objeto de su
interuencidn. En sintesis, su labor organizacional estard sustentada
al fortalecimiento de su capital humano a partir de los siguientes
principios y valores: responsabilidad social, compromiso con el
medioambiente local, trabajo en equipo, y enfoque propositivo

hacia la promocién de cultura de reciclaje.
En esa misma linea, entre sus objetivos deben estar:

+ Buscar las herramientas para garantizar la sostenibilidad en
la actividad de manejo de residuos en los agentes recicla-
dores.

+  Promocionar modelos y esquemas de reconocimiento econé-
mico y social para la actividad de reciclaje y manejo de resi-
duos.

+  Promocionar la remuneracion por la labor de recoleccidn,
manejo y aprovechamiento de residuos en el municipio obje-
tivo.

- Establecer relaciones con entes de gestion gubernamental en
busqueda de brindar soporte técnico y acompanamiento en
gestion de modelos de negocio que se puedan generar a partir

de la gestidn de residuos sélidos en el municipio.

« Promover canales de comercializaciéon para los materiales

residuales generados dentro del proceso de reciclaje.
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«  Promover la generacién de una cadena de valor en torno al
aprouechamiento de residuos sélidos y materiales reciclados.

+ Formalizar la actividad de reciclaje en el municipio objetivo.

+  Promover el mejoramiento de la calidad de vida de las fami-
lias que sustentan sus ingresos sobre la base de la actividad
de manejo de residuos.

«  Promover una cultura de cuidado del entorno y del ecosis-
tema local a partir de programas de capacitacién y formacion
social.

« Promover el beneficio de las agremiaciones de recicladores
mediante la optimizacién de los recursos técnicos con los que
cuentan, promoviendo la mejora continua de sus procesos de

gestion de residuos.

A partir de estos aspectos expuestos, se propone entonces la figura
de la cooperativa de recicladores como una organizacion de orden
gremial local conformada por organismos y agentes recicladores
cuyo oficio se oriente a la dignificacién de la actividad de reciclaje y
a la busqueda de alternativas econdmicas que sustenten esta acti-
vidad a traués del aprovechamiento de residuos sélidos. Su objeto
serd integrar y representar a los personas que encuentran en la acti-
vidad de reciclaje y manejo de residuos un sustento para sus fami-
lias, y un mecanismo de control y atencion al impacto ambiental
producto de los residuos que se generan en las diferentes activi-
dades econdmico-sociales del municipio. De este modo, se establece
que los recicladores sean agentes de cambio social, que sustentan
el desarrollo de su economia familiar en el desarrollo de activi-
dades, programas y proyectos sociales, econémicos, y ambientales
en torno al manejo adecuado de residuos sélidos, procurando la
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dignificacién y mejoramiento de la calidad de vida de los recicla-
dores al tiempo que se promueve la sostenibilidad ambiental del
municipio y su entorno.

5.2.2. Marco de accion

En el marco de accidn del modelo de gobernanza planteado se esta-
blecen tres estrategias de accion: desarrollo de capacidades y forta-
lecimiento econdmico, capacidad operativa, e impacto social. Cada

una se describe a continuacion.
5.2.2.1. Desarrollo de capacidades y fortalecimiento econémico

Tiene como meta el fortalecimiento asociativo de la cooperativa en
el manejo administrativo y comercial de las actividades realizadas
por los cooperados. Se busca brindarles a los recicladores las herra-
mientas para identificar oportunidades de mercado en el uso de
materiales residuales obtenidos en los procesos de recoleccion que
puedan representar oportunidades comerciales y de negocio. A su
vez, se debe pretender garantizar la eficiencia en los procesos de
reciclaje y recuperacion de residuos ast como la rentabilidad en el
uso adecuado de los mismos con fines comerciales. Lo anterior, se
relaciona con crear alternativas econémicas mediante el manejo de
los residuos sélidos municipales, con el aprovechamiento de recicla-
bles y la produccién de composta, junto al fomento de la reconuver-
sion productiva de la agricultura orgdnica y la formacién de suelos.

Por otro lado, esta linea estd compuesta por procesos de planea-
cion, organizacién, ejecucion y control organizacional de los
asociados y sus actividades, con el fin de fijar siempre las mejores
prdacticas y el desarrollo de un proceso de fortalecimiento del
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modelo de asociatividad. De igual manera, se propone el desarrollo
de programas de cualificacién del talento humano en aspectos
socio-ambientales, técnico-operativo, y financieros que garanticen
la sostenibilidad de los procesos. Estas acciones no solo impactan
al nucleo interno de la cooperativa, sino que también, permiten
generar espacios de debate y reflexion social entre los actores y la
comunidad del municipio. En este orden de ideas, se plantean los
siguientes programas y proyectos:

1. Organizacién administrativa de la cooperativa y sus asociados

encargados de la recuperacidn de residuos sélidos.

2. Talleres de formacién y sensibilizacién que permitan promouer
la identificacidn y correcta separacién de residuos en la fuente,

generando una cultura en la comunidad del municipio.

3. Formacidén en manejo financiero y contable de la cooperativa
y sus asociados, permitiendo las buenas prdcticas adminis-
trativas y la sostenibilidad econémica de la misma.

5.2.2.2. Capacidad operativa

Esta estrategia tiene por objeto la generacion de capacidades y forta-
lezas de los cooperados en el manejo integral de residuos sélidos
desde la perspectiva de su recoleccién, manejo, y recuperacion sobre
la base del cumplimiento del marco regulatorio ambiental. Esto
incluye el diserio de un plan de gestién de riesgos para el manejo
de los residuos sélidos en condiciones de seguridad y salud ocupa-
cional, junto a medidas técnicas de operacién que sean acordes a
las normas de prevencion de riesgos laborales, definicion de rutas
de recoleccidn, identificacion de fuentes, frecuencia de recoleccion,

buenas prdcticas para el desarrollo de procesos y procedimientos de
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manejo y recoleccion de residuos, entre otros aspectos de cardcter
técnico-operativo. En resumen, se busca ante todo promouer proce-
dimientos que garanticen la salubridad y preservacion de las condi-
ciones de salud de los trabajadores que atenderdn labores de tipo
operativo de recoleccion de residuos y manejo adecuado de los
mismos conforme a la normatividad colombiana y a los procedi-
mientos técnicos necesarios para tal fin, en aras de minimizar los
riesgos potenciales de la salud de los trabajadores y sus familias,
as{ como de la comunidad en general.

5.2.2.3. Impacto social

Esta estrategia propende por la generacion de actividades y
programas tendientes a generar una identidad del gremio y los
cooperados con respecto a la importancia de su actividad para
el ecosistema social y econdmico del municipio. Se busca que los
asociados construyan sentido de pertenencia e identidad frente a la
cooperativa y a su fuente de ingresos, que se apropien de sus acti-
vidades y vean el impacto positivo que esta genera en el entorno
econdmico y social de su municipio, asi como su rol resulta una parte
integral del desarrollo de su nticleo familiar. Para ello, se requiere de
un plan de formacién tanto para trabajadores como para su nicleo
familiar en torno a la actividad de reciclaje y aprovechamiento de
residuos sélidos, y la importancia que tiene el modelo de asocia-
tividad de la cooperativa de recuperadores de residuos sélidos. En
la Figura 15, se presentan los principales ejes rectores, lineas de
trabajo, y elementos del plan de accién.
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Figura 15. Lineas estratégicas propuestas para la cooperativa de gestion
de residuos sélidos

Fuente: Elaboracién propia

Por otra parte, las inuersiones en proyectos de manejo de residuos
s6lidos y su impacto positivo en el ecosistema ambiental son genera-
dores de empleo en todos los niveles, desde los recicladores y opera-
rios, hasta los ingenieros responsables de su conceptualizacién, al
igual que los proyectos de construccidon y operacion de instalaciones
de manejo ambiental y sanitario. Asi, como otro de los objeto clave
de la cooperativa, ademds de brindar una solucion al impacto de
residuos sélidos en el ecosistema local, es la generacion de empleo
que involucre sobre todo habitantes de los estratos 1, 2 y 3, brin-
ddndoles una alternativa de sustento econémico a los gremios reci-
cladores de los municipios objeto de estudio con las herramientas
necesarias para manejar de manera asertiva el proceso de reciclaje,

mejorando la calidad de vida de muchas personas, y logrando una
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sociedad mds digna y con oportunidades para todos. Finalmente, en
la Figura 16 se presentan ciertos aspectos claves dentro del modelo
de gestion para el manejo de residuos sélidos.

4 N Ve I
Manejo de Generacién de Tratamiento de
residuos residuos residuos
Almacenamiento Residencial Reutilizacién

Recuperacion y

Comercial Reciclaje
transporte

Disposicién final Educativo Compostaje

\_ 2N /
Figura 16. Modelo de gestién para el manejo de residuos sélidos

Fuente: Elaboracién propia
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En este capitulo se presentan las iniciativas ecoldgicas que se han
llevado a cabo por parte de muchas familias en los municipios anali-
zados (Calamar, Mahates, San Estanislao De Kostka, Soplaviento, y
Turband), implementadas para mitigar el dano ambiental que sufren
y, al mismo tiempo, recoger fondos econémicos para su sustento.
Dichas iniciativas fueron reconocidas y compartidas en el marco de
las mesas de trabajo interinstitucionales que se mencionan en el
capitulo 3.

1 Docente Inuestigador, Decano facultad de ingenierias, Corporacién Universitaria
Americana, Colombia.

2 Docente del programa de Ingenieria Industrial, Investigadora del grupo Innouvacién y
emprendimiento, Universidad Simén Bolivar, Colombia.

3 Profesor asistente, departamento de ingenieria industrial, Universidad del Norte,
Colombia.
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6.1. CALAMAR

En Calamar se encuentra uno de los casos mds destacados en materia
de manejo y gestion de residuos sélidos, se trata de una organiza-
cion de mujeres artesanas con mds de 10 afios de trayectoria: la
Fundacion Amor; Fe y Poder. Esta organizacion estd legalmente cons-
tituida y cuenta con aproximadamente 15 miembros activos. Sus
artesanias son fabricadas a base de madera de drboles caidos o que
han sido talados y desechados. Asi, ellas utilizan esta madera para
disenar y fabricar artesanias como cuadros aplicados de madera,
bodegones, candelabros, entre otros productos, que luego comer-
cializan a precios que oscilan entre los $30.000 y $70.000 pesos
colombianos (COP). En la Figura 17 se presenta una muestra de
trabajos artesanales que fueron expuestos durante el desarrollo

de la mesa de trabajo en el municipio (Universidad Simén Bolivar,
20190).

Figura 17. Mesa de trabajo en Calamar: Muestra de artesanias

Fuente: Elaboracién propia
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6.2. MAHATES

En este municipio del departamento de Bolivar opera la organi-
zacion Mahates verde la cual cuenta con el apoyo de la alcaldia,
realizando actividades de recoleccion y manejo de residuos sélidos,
tales como la recoleccién de 9.000 botellas pldsticas para la cons-
truccién del letrero de bienuenida al municipio. EL grupo de jéuenes
que la conforman, buscan concientizar a la comunidad en torno al
impacto del hombre sobre el medioambiente e incentivar la reali-
zacion de actividades relacionadas a la siembra de drboles y las
acciones de recolecciéon comunitaria de residuos. A su vez, tienen
como visién que en 2024 el municipio se recupere del proceso de
deforestacion que ha sufrido, asi como minimizar los dafios ambien-
tales a traués de actividades con estudiantes de diferentes colegios
en el territorio. Es de mencionar que sus participantes han recibido
el apoyo de la Corporacién Auténoma Regional del Canal del Dique
(CARDIQUE) para el tema de siembra de drboles. Conviene decir que
el proyecto ya lleva tres meses operando y cuenta con un historial
de actividades de gran impacto en la comunidad, ademds de que
ha recibido un respaldo positivo y buena acogida por parte de los
habitantes beneficiarios. En la Figura 18 se obseruvan las actividades

de siembra (Universidad Simén Bolivar, 2019b).

La organizacién se encuentra fomentando continuamente el reci-
claje y recuperando las diferentes zonas del municipio, por lo que
sostienen que existe la necesidad de espacios para capacitar y
formar a los jéuenes en materia de gestion ambiental. Dicho espacio
debe ser adecuado para construir un efecto multiplicador en el
municipio, y debe poseer el apoyo financiero preciso para contar

con las herramientas y materiales para llevar a cabo estrategias y
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prdcticas de recoleccion, manejo de residuos, y ubicacién de puntos
ecoldgicos de produccion a partir de los materiales recolectados.
Por otro lado, sus participantes estdn incentivando la produccion
de manualidades por medio del uso de residuos. Un ejemplo de ello
es el empleo de botellas pldsticas para la produccion de macetas,
ldmparas, portaldpices, entre otros productos con fines comerciales
(Universidad Simén Bolivar, 2019b).

A su vez, las instituciones educativas también aportan su grano de
arena en el municipio. Particularmente, la comunidad educativa
ha conformado un grupo de investigaciéon llamado Huella verde,
el cual incluye a jéuenes entre los grados 6 a 9 para incluirlos en
estrategias de apropiacion relacionadas con el medioambiente.
Este grupo hace parte del programa Ondas de Colciencias, y se
encuentra desarrollando un proyecto en fase experimental relacio-
nado con la produccién de abono orgdnico a base de hoja de mata
ratén (Gliricidia sepium) para mejorar las prdcticas agricolas del
Mahates (Universidad Simén Bolivar, 2019b).

Figua 18. Aciuidades de recoleccion, Mahtes Verde

Fuente: (Alcaldia Municipal de Mahates en Bolivar, 2019)
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6.3. SAN ESTANISLAO DE KOSTKA

En el colegio Francisco de Paula Santander, ubicado en el municipio de
San Estanislao de Kostka, se desarrolla un caso de éxito relacionado
con la ejecucion de actividades asociadas al fomento y promocion
de la cultura ambiental y del cuidado del ecosistema. Tres veces al
mes se realiza una iniciativa denominada “RECICLATON”, en la cual
los participantes de la comunidad educativa (alumnos, alumnas,
docentes, funcionarios, padres de familia, etc) se encargan de llevar
a la institucion, material reciclado y recolectado en sus casas, para
posteriormente entregarlo a una fundaciéon que ayuda a ninos y
ninas con enfermedades graves (Universidad Simén Bolivar, 2019c).
En la Figura 19, se muestra el centro de acopio que ha destinado la
Institucion para la recoleccién de residuos.

Figura 19. Centro de acopio en la Institucién Francisco de Paula
Santander

Fuente: Elaboracién propia

Por su parte, los estudiantes que forman parte de la carrera técnica
de Gestion Ambiental del Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA),
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estdn en la tarea de organizar a la comunidad de manera que estos
residuos puedan ser materia prima para la generacion de empleo
por medio de la elaboracién de artesanias con materiales reci-
clados. En la actualidad, el proyecto escolar, al que han denominado
Cambiando hdbitos, transformando vidas, es un proyecto basado en
mujeres cabezas de familia, que busca por medio del reciclaje y la
reutilizacion de residuos, un municipio mds sostenible (Universidad
Simén Bolivar, 2019c¢).

En adicién, por medio de la recoleccién adecuada de residuos en el
municipio, se pretende generar varias microempresas que generen
beneficios a la comunidad por medio de la produccion de elementos
de primera mano como centros de mesas, collares, pulseras, aretes,
entre otros, usando materiales reciclados como latas, telas, enuvases,
o tapas de botellas, ademds de la fabricacién de manualidades con
cartdn reciclado. EL proyecto ya se encuentra disefiado y documen-
tado, y se trabaja igualmente en la construccion de una cultura de
respecto al manejo de residuos, con énfasis en la reduccion de dese-
chos en el entorno y la mejora de los servicios de recoleccion, dado
que no se cuenta con un seruicio de aseo que tenga una cubertura y
prdcticas adecuadas. Asi, para avanzar en el proyecto, se requiere la
identificacion de fuentes de financiacién, ademds del apoyo relacio-
nado con asesoria asociada al desarrollo de los procesos y organi-
zacion de microempresas desde un punto de vista legal y de gestién
(Universidad Simédn Bolivar, 2019c¢).

Igualmente, conuiene mencionar que dentro de la iniciativa se
contempla fortalecer los sistemas de recoleccion y generar un
proceso de formacion dentro de un programa especial de recoleccién

y manejo de residuos sdlidos, cuyo fin ultimo sea el fortalecimiento
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de la cultura e identidad al interior del municipio. En la actualidad,
el proyecto es apoyado por tres profesionales y la personera muni-
cipal dentro del marco organizativo del proyecto. Particularmente,
dentro de la linea de medio ambiente, tienen como expectativa
presentar el proyecto en el Fondo Emprender, un fondo de capital
semilla creado por el Gobierno Nacional en el articulo 40 de la Ley
789 que se encuentra adscrito al Servicio Nacional de Aprendizaje,
SENA (Universidad Simén Bolivar, 2019c).

6.2. SOPLAVIENTO

En el municipio de Soplaviento, la comunidad organizé una empresa
denominada Cooperativa Agroindustrial y de Servicios de Bolivar,
la cual cuenta con mds de 10 arios de existencia, y se dedica a la
recoleccién y disposicion de los residuos sélidos en el municipio. Al
interior de la cooperativa, se considera que se necesita realizar un
importante cambio en el entorno ambiental del municipio, y para
ello la organizacion requiere de un enorme apoyo desde el punto de
vista financiero y operativo, pues no cuenta con los recursos nece-
sarios para el correcto despliegue de las labores de recoleccion y
disposicion adecuada de los residuos, trabajando con lo poco que
han logrado desarrollar (Universidad Simén Bolivar, 2019d). Por
otro lado, esta organizacion ha realizado procesos de caracteriza-
cion de residuos, pero éstos no han tenido el apoyo suficiente en
ninguna de las alcaldias en los ultimos anos. De este modo, sus
miembros aseguran haber logrado a medias la implementacion
de sistemas de recoleccion en el territorio de Soplaviento. En esa
misma linea, la cooperativa no cuenta con las herramientas para
darle tratamiento a los residuos, pues los recolectados son trasla-
dados desde Soplaviento hasta San Cristébal para su disposicidn
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final. Adicionalmente, se hd recibido programas de capacitacion
sobre compostaje pero estos han sido dificiles de implementar por la
falta de capital necesario para hacerlo (Universidad Simén Bolivar,
2019d).

Otro de sus grandes inconuenientes es la carencia de camiones,
picadoras, compactadoras, entre otros equipos que puedan facilitar
el manejo adecuado de los residuos sdlidos que generan los habi-
tantes. Lo anterior resulta sumamente significativo, pues una de las
problemdticas mads prioritarias son los botaderos satélites que se
forman a orillas del Canal del Dique y complejo cenagoso de Tupe-
Zarzal-Capote, este ultimo desde hace varios anos se encuentra
en estado de emergencia ambiental, pues las fuertes sequias han
traido como consecuencia la muerte de algunos animales y otros
efectos en el ecosistema. La Figura 20 hace referencia a esta situa-
cion. Por ultimo, conuiene mencionar que esta organizacion cuenta
con algunos vehiculos pequerios, los cuales se pueden describir
como un tipo de adaptaciéon de motocicleta con carreta para realizar
sus actividades de recoleccién. Sin embargo, la recoleccién general
la realizan con un camidn alquilado que lleva los residuos al relleno
de los Cocos, ubicado en la ciudad de Cartagena (Universidad Simén
Bolivar, 2019d).
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Figura 20. Mortandad de aves, complejo cenagoso
de Tupe-Zarzal-Capote

Fuente: Elaboracién propia, adaptado de (Aricieri, 2016)
6.5. TURBANA

En Turband opera la Asociacién Agroecoturistica Colinas Verdes
con dos anos de funcionamiento, la cual recibe turistas nacionales
e internacionales, y ofrece la experiencia de un turismo alterna-
tivo y sostenible. Para llevar a cabo sus operaciones, esta organi-
zacién cuenta con tres granjas agro-ecoturisticas, en las cuales las
familias pueden aprender de la produccion de alimentos agricolas
y pecuarios, compartir con la fauna y flora, y disfrutar inmersos
en la naturaleza. A su vez, estas granjas se dedican a la produccién
agricola y pecuaria pero en la actualidad se estd realizando una
transicién a una actividad de agricultura ecolégica y ganadera con

un uso mds racional de los recursos que utiliza en sus procesos de
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produccién tradicionales. Por otro lado, es relevante indicar que la
organizaciéon busca demostrar que es posible combinar la actividad
econdémica tradicional de la regién con actividades turisticas que
permitan dar a conocer al municipio. Ast, los propietarios no buscan
dejar atrds sus fincas productivas, sino que por el contrario, desean
fortalecerlas a trauvés de una la actividad turistica con un enfoque

ambiental (Universidad Simén Boliuvar, 2019e).

[ .3‘- P L . =
Figura 21. Granjas agroturisticas del municipio
de Turband, Bolivar

Fuente: Elaboracién propia

Como se mencioné anteriormente, la Asociacion Agroecoturistica
Colinas Verdes lleva dos anos como asociacion agroturistica cons-
tituida de manera formal, pero ya cuenta con mds de doce anos
trabajando en torno a este tipo de iniciativas orientadas a activi-
dades productivas propias de la vida en el campo. Del mismo modo,

la asociacién tiene un gran interés por recuperar especies nativas de
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la regién. Un ejemplo de ello es el cultivo tradicional de Candia, que
se estaba perdiendo; otras acciones incluyen el rescate de semillas
tradicionales, el uso alternativo de otro tipo de especies destinadas
al alimento de animales, y actividades de compostaje para apro-

vechar los residuos orgdnicos (Universidad Simén Bolivar, 2019e).

También, si se tiene en cuenta que usualmente las personas que
visitan al departamento de Bolivar lo hacen pensando en visitar
Cartagena y sus sitios turismo, se reconoce que aun existe un cierto
grado de desconocimiento frente a todas estas actividades agro-
turisticas mencionadas. En ese orden de ideas, resultan necesarias
actividades de promocién que muestren que en el departamento es
posible realizar otro tipo de actividades y formas alternativas de
turismo en la Costa Caribe. En este sentido, la asociacién ha organi-
zado eventos de turismo locales, donde se reciben turistas en fincas
a escasos minutos de Cartagena, demostrando otras opciones de
recreacion, especialmente a familias que vienen con nifios a quienes
se les puede ensenar sobre la naturaleza, el cuidado ambiental, y
el aprovechamiento de residuos orgdnicos. En esta misma linea,
la asociacién ha comprendido la importancia de no solo recuperar
espacios y ambientes de la regidn, sino también, integrar sus acti-
vidades con estrategias de compostaje y economia, puede generar
beneficios econémicos y sociales adicionales en el municipio y en la
region (Universidad Simén Bolivar, 2019e).

Todas estas acciones se pueden destacar obseruando que el muni-
cipio cuenta con muchas necesidades, especialmente aquellas
relacionadas con el establecimiento de puntos ecoldgicos, planes
de manejo de residuos sélidos, fortalecimiento del turismo, desa-
rrollo de proyectos de educacién ambiental, fortalecimiento de
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vocaciones, entre otras. En sintesis, Turband es un municipio desco-
nocido para muchos, pero que cuenta con senderos ecoldgicos tinicos
conformados por fincas destinadas a que los locales y extranjeros
conozcan las actividades propias del campo desde una perspectiva
turistica, sostenible, y educativa dirigida a todas las personas y
familias que lo visiten (Universidad Simdn Bolivar, 2019e). En la
Figura 22 se ilustra la finca “EL Manantial”, perteneciente a la
Asociacion Agroecoturistica Colinas Verdes.

Fuente: Elaboracién propia
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CariTuLo 7

Mitigacion de los
residuos solidos de tres
constructoras de la
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La industria de la construccién es uno de los sectores que genera
mayor acumulacién de residuos sélidos. En razén a ello, esta investi-
gacion pretende identificar el impacto econémico y ambiental en las
empresas constructoras ante la reduccion de los mismos. EL enfoque
de la investigacion es cualitativo y con un alcance descriptivo,
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soportado en la aplicaciéon de entrevistas a tres empresas cons-
tructoras de la ciudad de Medellin. Segun los resultados obtenidos,
se refleja una reduccion significativa en los costos y gastos incu-
rridos por las constructoras, asi como nueuvas oportunidades de
ingresos no operativos debido al reciclaje. Por otro lado, se consi-
dera imprescindible que este tipo de industria integre lineamientos
que permitan el control y el seguimiento de la gestion interna de
los residuos sélidos. La inclusién de este contenido en el libro se
fundamenta en que este estudio podria concebirse como un caso de
éxito a implementar en el departamento de Bolivar, especialmente
porque puede ser replicado en cualquier empresa constructora que

desarrolle una actividad operativa en el pais.
7.1. INTRODUCCION

Actualmente la ciudad de Medellin es considerada como la mejor
potencia industrial y econémica en Colombia; sin embargo, las
diversas actividades productivas han ocasionado una alta conta-
minaciéon ambiental en esta ciudad. Chamorro (2015) expresa que
una de las principales causas de esta problemadtica es originada por
el mal uso de los residuos sélidos, los cuales son producidos en su
mayoria por las empresas constructoras. A su vez, en la investiga-
cion hecha por Upegui (2016) sobre la incidencia presupuestal de
los requerimientos medioambientales en un proceso constructivo,
se evidencid la valoracién del impacto a través de costos y gastos
con la implementacién de nuevas leyes ambientales que deberian
aplicarse. En esta misma linea el autor mencioné “La legislacion
medioambiental vigente en Colombia, particularmente aplicada en
el sector de la construccién, ha impactado de manera significativa
los costos de ejecucidn de los proyectos inmobiliarios, debido a la
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gran cantidad de condiciones, regulaciones y nuevas prdcticas que
deben implementarse para su adecuado cumplimiento. Esta inves-
tigacion busca encontrar los costos relacionados con la actividad
de gestion medioambiental en un proyecto de construccion, y esta-
blecer cudles de estos son controlables y no controlables, con el fin
de determinar indicadores que siruan de herramienta para costear
de manera efectiva presupuestos” (Upegui, 2016).

En adicidon a lo anterior, dentro de los miiltiples factores que afectan
al medioambiente, se ubican las escombreras donde se acumulan
los residuos sélidos generados por la construccion de edificaciones;
cabe resaltar que la aglomeracién de estos desperdicios genera
una transformacion en el ecosistema, provocando daros irrever-
sibles (contaminacién del agua, suelo y aire) y, en este sentido,
es responsabilidad de las constructoras implementar programas
de manejo y actividades de prevencién que permitan la minimiza-
cion del impacto ambiental (Sudrez, 2019). Para ello, es necesario
considerar los residuos sdlidos como un bien, es decir, aprouvecharlos
como materia prima mediante reciclaje o reutilizacion, e incorpo-
rarlos de nueuvo en el proceso productivo, imitando en cierto modo a
los ciclos naturales (Jiménez, 2015).

Para contribuir con lo anterior, se realiza esta investigacion en aras
de identificar el impacto econémico y ambiental de tres empresas
constructoras de la ciudad de Medellin, Colombia. El estudio reco-
nocio los riesgos financieros en los que pueden incidir estas compa-
ftas al no hacer una buena gestion de la disposicion final de los resi-
duos sélidos, y con el objetivo de definir unos controles pertinentes
que ayuden a reducir y controlar los problemas socio ambientales.

Al mismo tiempo, se disenaron dos modelos del estado de ganancia
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y pérdida en donde se identifica las diferencias de costos y gastos,
logrando asi que las empresas constructoras reconozcan la impor-
tancia de implementar herramientas que les permitan contribuir al
desarrollo sostenible desde su actividad operativa y, entre tanto,
otorgar un valor agregado en términos de competitividad empre-
sarial (Betancourt, 2016). Por ultimo, se presentan argumentos que
reflejan la replicacidon de esta investigacion en el departamento de

Bolivar, Colombia.

7.2. Fundamentos tedricos

7.2.1. Caracterizacion tedrica de los residuos solidos

Los residuos sélidos son definidos como todos aquellos desechos
resultantes de actividades de construccidn, industriales, empresas de
servicios, comercializacién, y domésticas. Todos estos desechos son
tirados y abandonados, pudiendo ser reutilizados y aprouvechados
para la produccién de un nuevo bien (Jaramillo & Zapata, 2008).
De manera semejante, segin Tamayo (2012), los residuos sélidos
pueden ser cualquier cuerpo, elemento o componente que sea prin-
cipalmente sélido, proueniente de utilizar un bien en cualquier acti-
vidad mercantil, construccidn, hogares, y servicios. Por tanto, estos
materiales pueden ser aprouvechados para su reincorporacién en un
proceso productivo, o no aprouvechados, depositandolos finalmente
en un relleno sanitario. Por otro lado, Rischmagui (2017) afirma que
los residuos solidos tienen sus propias caracteristicas dependiendo
de su clasificacion y, por tanto, resulta importante que las orga-
nizaciones determinen la categoria a la cual pertenecen, para asi
identificar cudles se pueden reutilizar de manera satisfactoria. En la
Tabla 6 se presenta una forma de clasificar estos residuos.
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Tabla 6. Clasificacion y caracteristicas de los residuos

Especiales No especiales Inertes

Domésticos.
Comerciales.

Pequenia industria.
Mercado.
Institucionales.

Via publica.

Sitio de reunién.
Parques y jardines.
Generados en esta-
blecimientos de salud
asimilables a residuos
urbanos.

Domésticos.
Industriales/
comerciales.
Hospitalarios.
Radioactivos.

Construccién.
Demolicién.
Desastres naturales.

Fuente: Elaboracién propia, adaptado de Rischmagui (2017)

Paralelamente, Cdrcamo (2008) menciona que existen miiltiples
variables que definen el manejo de los residuos en una compania y
que se pueden euvidenciar tres acciones sencillas que deben realizar
las organizaciones si desean brindar un manejo adecuado a sus

residuos:

« Saber qué desechar: desde el punto de vista de la eficiencia
y la responsabilidad, debemos mirar qué materiales son
desechados y en qué cantidades, ya que esto nos puede decir
mucho con respecto a los rendimientos de los equipos y de los
trabajadores.

+ Seguir las 3R’s: el principio de las 3R’s se basa en tres acciones:
reducir, reusar y reciclar. Con la reduccion de los residuos mds
significativos se puede ahorrar en dos momentos: 1) cuando
se reduce la lista del material saliente; y 2) cuando se paga
menos por la disposicion del material.

+ Investigar las condiciones locales: es necesario y prioritario
establecer un vinculo entre las constructoras de la ciudad
para encontrar un manejo adecuado, eficiente y econdémico de
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los residuos de construccidn, y poder conseruvar los recursos
naturales y la capacidad de los vertederos.

7.2.2. Produccion de residuos solidos en empresas constructoras

Durante muchos anos la produccion de los residuos sélidos no habia
tenido ningun tipo de control en miiltiples aspectos, pues nadie
se preocupaba por las consecuencias de su generacién, y mucho
menos por su manejo adecuado. A lo anterior se tendria que sumar
el hecho de que se carecia de una normatividad que regulara
correctamente las acciones. En relacién con esto, Leandro (2017)
sostiene que para algunas constructoras la Unica preocupacion es
realizar lo mds rdpido posible sus actividades, centrandose en el
afdn de entregar cuanto antes sus proyectos, sin tener en cuenta
los impactos que causan al ambiente con el tratamiento dado a sus
escombros. EL Unico proceso por parte de estas empresas consiste
en retirar este material de las obras lleuandolo a los vertederos
asignados sin ningtn tipo de control, razén por la cual estos verte-
deros se colman rdpidamente. Consecuentemente, Aguirre, et al.
(2015) destacan que si se manejaran adecuadamente los residuos,
una constructora podria mejorar la eficiencia de sus operaciones.
En adicidn, el reciclaje de materiales de construccién aporta a la
conseruacion de los recursos naturales y evita una mayor contami-
nacién en los vertederos.

En ese orden de ideas, es imperativo conocer la clasificacion de los
residuos generados en operaciones de construccion y demolicién
de acuerdo con el tipo de actividad. En la Tabla 7, se presenta un
esquema de clasificacién de acuerdo con el tipo de actividad, asi
como su objeto, componentes, y observaciones.
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Tabla 7. Clasificacién de acuerdo con el tipo de actividad

Actividad Objeto Componentes principales Observaciones
Antiguas: mamposteria .
; - Los materiales
ladrillo, madera, yeso, tejas. dependen de la edad
Recientes: ladrillo, del edlf[cho llJ del uso
hormigén, hierro, acero, conclr eto 3 nlusmo
- metales y pldsticos. sgrsi ccig:o e los
Viviendas. 2
Demolicién Otros edificios. Industriales: hormiaén
Obras publicas. ! gon, Los materiales

acero, ladrillo, mampos-
teria.

Servicios: hormigén,
ladrillo, mamposteria,
hierro, madera.

dependen mucho
de la edad y el tipo
de infraestructura a
demoler. No es una
actividad frecuente.

Excavacién.
Edificacién y
obras publicas.

Construccion Reparacién y

mantenimiento.

Reconstruccién

y rehabilitacién.

Tierra, hormigén, hierro,
acero, ladrillos, bloques,
tejas, materiales cerdmicos,
pldsticos, materiales no
férreos.

Suelo, roca, hormigdn,
productos bituminosos.

Viviendas: cal, yeso,
madera, tejas, materiales
cerdmicos, pavimentos,
ladrillo.

Otro: hormigén, acero,
mamposteria, ladrillo, yeso,
cal, madera.

Normalmente se
reutilizan en gran
parte.

Originados bdsica-
mente por recortes,
materiales recha-
zados por su inade-
cuada calidad y
roturas por deficiente
manipulacién.

Generacién de resi-
duos poco signifi-
cativa en el caso de
edificacién.

Fuente: Elaboracién propia, adaptado de (Aguilar, 1997)

Entre tanto, se establece que es fundamental que las empresas
comprendan la importancia de disefiar modelos, herramientas y acti-
vidades que permitan gestionar el proceso de los residuos sélidos en
las constructoras con el objetivo de aminorar el impacto ambiental,
y reducir los costos y gastos incurridos por procesos inadecuados
(Jaramillo & Zapata, 2008). Una solucion para esto podria ser la
implementacién de los principios de las 3R’s que fueron mencio-
nados previamente. Profundizando en esto, dichos principios estdan
encaminados a tres acciones fundamentales (Vera-lbarra, 2018):
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+ Reducir: es la forma de prevenir la generacion de residuos,
disminuyendo asi su impacto en el ambiente, a través de
reducir la cantidad y el volumen de los desechos, asi como
de minimizar la cantidad de materia prima empleada para la
produccion de los bienes.

+ Reutilizar: todo aquello que no se pueda evitar usar, deberia
ser reutilizado tantas veces como sea posible, con una fina-
lidad semejante u otra distinta, alargando as{ su vida util y
evitando, al mismo tiempo, generar nuevos residuos.

+ Reciclar: el proceso de reciclaje implica transformar mate-
riales y objetos que no pueden utilizarse para su objetivo
inicial. A pesar de que el reciclaje de la mayoria de los mate-
riales necesita de procesos que no se pueden hacer en casa,
algunos productos si son reciclables de forma casera.

De este modo, al aplicar el principio de las 3R’s, una empresa
obtiene beneficios econémicos, y ain mds importante, contri-
buye a la disminucién de residuos y contaminacién del aire, agua
y suelo, asi como a la conservacién de los recursos naturales.
Por otro lado, autores como Tapias (2017) y Aguirre et al. (2005)
sostienen que una empresa constructora tiene beneficios econd-
micos al aplicar estos principios, puesto que si reutilizan sus resi-
duos de manera directa en la misma obra, el ahorro es mdximo al
no tener ni siquiera que incurrir en gastos de transporte. Asimismo,
la compaiiia podria beneficiarse en la reutilizacién de materiales en
otra obra, o vendiéndolos a otra empresa, ya que no tendria que
pagar por deshacerse de ellos. También, vale la pena mencionar
que la Secretaria del Medio Ambiente de Medellin menciona que el
impacto de un proyecto de construccion depende de ciertos factores
propios relacionados con sus caracteristicas, el entorno donde se
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ejecutard la obra, las condiciones del clima durante el desarrollo
de la obra, y del tipo de herramientas que se utilicen. Por ende,
es fundamental analizar dichos factores para disenar un plan de
accidn eficiente. Segun esta secretaria los impactos tipicos causados
por la ejecucién de una obra civil son: 1) pérdida o alteracién de las
caracteristicas fisicas y quimicas del suelo, generacion de procesos
erosivos y de inestabilidad; 2) contaminacién de las fuentes de
agua por vertimiento de sustancias inertes, toxicas o biodegrada-
bles; 3) aumento en los niveles de ruido y emisiones atmosféricas
(material particulado, gases y olores) que repercuten sobre la salud
de la poblacion, la fauna y la flora; y 4) generacion de escombros y

otros residuos sdlidos.
7.2.3. Impacto econémico de los residuos sélidos

Dentro de las nuevas tendencias globales se ha planteado como
uno de los objetivos de cualquier organizacién la racionalizacién de
materiales. La incorporacion de dicha tendencia en las compaiiias de
construccion promueue labores de planeacion que involucran estra-
tegias de sostenibilidad empresarial, con el fin de reducir el impacto
ambiental y financiero en estas entidades. Esta racionalizacién por
parte de las companias estd vinculada directamente con la toma
de decisiones y la contabilidad empresarial, pues permite aplicar
diversos lineamientos y herramientas que eualien el impacto
financiero que genera el uso inadecuado de los residuos sélidos
(Castro, Restrepo & Sanabria, 2008). Bajo este contexto, Saluvador
(1998) menciona que la contabilidad de gestion es la encargada de
la acumulacion y el andlisis de informacién oportuna y relevante
para la toma de decisiones. Por tanto, la gerencia solo puede ejercer

un adecuado control si dispone en el momento preciso de las cifras
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detalladas del coste de materiales, mano de obra, gastos indirectos
de cada producto o seruvicio, gastos de ventas y administracion
asociados, productos danados, desperdicios, tiempo perdido, entre

otros aspectos.

De esta manera, la gestion contable en las empresas constructoras
toma relevancia en la medida que permite organizar cada actividad
y demostrar ciertos puntos débiles. Esto se fundamenta en el hecho
de que las constructoras en materia de gestion ambiental deberdn
establecer métodos y prdcticas que conduzcan hacia una mejora
continua, para ordenar actividades, mitigar el impacto ambiental,
reducir costos, y fortalecer puntos clave que deben reflejarse en los
registros contables (Sdnchez et al., 2017; Duarte, 2001). Lo ante-
rior se relaciona mucho con lo postulado por Upegui (2016), quien
establece que un proceso constructivo se constituye en si mismo
como una fuente de costo ambiental, debido a que genera resi-
duos sélidos, liquidos, quimicos, y particulas en suspension con
un impacto potencial de degradaciéon al medioambiente. Es de
mencionar que, esta idea se limita al proceso de produccién sola-
mente, puesto que se considera que la generacion de residuos por
parte de los usuarios de cualquier inmueble ya no se cataloga como

costos ambientales atribuibles al proceso de construccion.

Mediante estas argumentaciones, Maresma-Herndndez (2016) y
Betancourt (2006) reconocen que en la actualidad un porcentaje de
las empresas desarrollan planes de accién ambientales expresados
en términos monetarios. Estos contemplan la creacién, implemen-
tacion, y desarrollo de las estrategias que la empresa debe llevar
a cabo para lograr la consecucion de sus objetivos. Con esta nueva

dindmica los empresarios se deben percatar de los beneficios que
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podrian obtener mediante la gestidn eficiente de los residuos sdlidos
en la actividad productiva, incluyendo la reduccién de costos, el
incremento en la eficiencia de sus procesos, y la entrada de nuevos
ingresos no operacionales (Moncada, 2017). Por ultimo pero no
menos importante, es conueniente que las constructoras apliquen
el concepto de economia de escala (el cual significa la obtencidn
de reducciones en los costos de produccién cuando un producto
se fabrica en masa), pues como uno de sus beneficios indirectos,
permite lograr un impacto financiero favorable al reducir residuos

sélidos originados en operaciones que no son éptimas.

7.3. Metodologia

Como se menciond anteriormente, esta investigacion se funda-
mentd en un estudio de caso a tres empresas constructoras de la
ciudad de Medellin. La metodologia implementada es de tipo cuali-
tativa, en donde se utiliz6 la entrevista como instrumento para la
recoleccién de informacion, y objeto de andlisis. Del mismo modo,
se disené una matriz de observacién en aras de identificar posi-
bles estrategias que permitieran la reduccion de los residuos sélidos
de dichas empresas estudiadas. Tanto la entrevista como la matriz
son herramientas propias de la investigacion descriptiva, y para
ello se elaboraron preguntas orientadas principalmente a los resi-
dentes de obras responsables de cada construccion, quienes poseen
la facultad de toma de decisiones en estas organizaciones.

El instrumento fue diseniado como una encuesta de 20 preguntas
abiertas y una lista de chequeo que permitié identificar qué tipo
de residuos sélidos se reutilizaban, comercializaban, regalaban,
y desechaban. Adicionalmente se obseruaron los presupuestos de
dichas obras que permitieron disenar dos Estados de resultados
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comparativos en donde se identificara el impacto financiero ante
la reduccion de los residuos sélidos. Finalmente, la informacion
fue tabulada a trauvés de una base de datos en MS Excel, donde
se ejecutd un cruce de informacion en dos sentidos: en el primero,
las respuestas de los entrevistados con la informacién aplicada
a cada residente de obra; y seguidamente, se confrontaron las
respuestas entre los entrevistados para establecer las relaciones y
los aciertos entre ellos. En este sentido, se determind que tipo de
residuos sélidos se generaron en cada una de las etapas de cons-
truccion y los procesos que estaban realizando para la mitigacion
de los mismos. Lo anterior permitié reconocer los costos y gastos
que estas empresas incurrian para el tratamiento de estos residuos
sélidos, determinando asi el impacto financiero producido por esta
problemadtica.

7.4. Resultados

7.4.1. Residuos generados en cada una de las etapas de la
construccion

En esta seccidn, se presentan los residuos sélidos generados en cada
etapa de construccién. Es necesario mencionar que estos son muy
variados y diversos en cada escenario de edificacién, puesto que los
materiales utilizados para ellos son distintos en cada proceso. Por
su parte, las etapas de construccion consideradas en este estudio
fueron: cimentacién, mamposteria, cerramiento provisional, estruc-
turas, hidrosanitarios, pintura, cubierta, pisos, y bases. Igualmente,
se resalta que la etapa de cimentacion genera mayores residuos
sélidos debido a la gran cantidad de cemento que es desperdiciado
y, por el contrario, dentro de las etapas menos contaminantes se

encuentra la cubierta y la etapa de pintura, en razén a que gran
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parte de estos materiales son comprados teniendo en cuenta las
cantidades a utilizar y, ademads, el volumen restante es reutilizado.
La Tabla 8 presenta todos los materiales utilizados en cada etapa
de construccion en este estudio. Asi mismo, se resalta que dichos
materiales son conuertidos en residuos sélidos al final de su uso.

Tabla 8. Residuos sélidos caracterizados en etapas de construccién

Tipo Material
Cimentacién Barras de acero, madera, hormigén, tierra, concreto
Mamposteria Ladrillos, hormigdn, concreto, vidrio

Cerramiento

provisional Tela de sarén, madera, clavos, alambre dulce

Estructuras Acero, hormigén, madera, concreto

Cobre, pldstico, pegante, sanitarios, lavamanos,

Hidrosanitario mangueras, concreto, hormigdn

Madera, pegantes, baldosas, piso en grama, concreto,

Pisos/Bases pldstico, lechada

Cubierta Madera, zinc, tejas, acero, manto asfdltico

Estuco, esmaltes, pintura, brochas, rodillos, espdtula,

Pintura papel lija

Fuente: Elaboracidén propia

Adicionalmente, las entrevistas realizadas a los residentes de
cada obra (ingenieros) permitieron conocer y consolidar, el tipo de
tratamiento que se le implementa a los residuos sélidos de forma
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independiente. Teniendo en cuenta lo precedente, se encontré que
un 74 % de los residuos sélidos generados en el proceso de construc-
cion son reutilizados, un 10 % son vendidos, un 10 % desechado y,

finalmente, un 6 % de son regalados.

7.4.2. Estrategias para la reduccion en los costos y gastos

incurridos

Avanzando en el estudio, mediante las entrevistas aplicadas en
las tres constructoras de la ciudad de Medellin, se obserué que
estas empresas no tienen ningun tipo de control en el manejo de
los residuos sélidos que les ayude a la reduccion del impacto al
medioambiente. También, se logré denotar que el tema de reduccidn
de costos y optimizacion del presupuesto es un aspecto por mejorar.
Asi, en aras de lograr una mejora en este aspecto se establecieron
un conjunto de estrategias obtenidas a traués del andlisis de la
informacion y las necesidades requeridas por las constructoras.
Cabe mencionar que dichas estrategias se formulan para apoyar
las acciones de reduccion de residuos, facilitando la disminucion de

costos y gastos asociados al tratamiento y gestion inadecuada:

+ Puesta en marcha de campaias de sensibilizacion: Estas
camparnas se enfocardn en concientizar sobre la importancia
de realizar una adecuada separacion de residuos sélidos,
cumpliendo con acciones de recoleccion a través del uso
de diferentes contenedores e identificando cudles son peli-
grosos y cudles no. De manera conjunta, los participantes
deben reconocer cudles pueden ser reutilizados, reciclados, o
vendidos. Todo ello con el fin de demostrar los beneficios que
se obtendrdn al realizar estas operaciones, haciendo énfasis
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en la reduccion del consumo de materias primas, energia eléc-
trica, combustibles, agua, entre otros recursos. Esta sensibili-
zacion debe ir enfocada a los empleados, especialmente a los
obreros, dado que son los encargados de utilizar y consumir
todos los recursos adquiridos. Igualmente, se debe inuolucrar
a los ingenieros jefes de obras al poseer funciones relacio-
nadas con acciones de vigilancia para velar por el cumpli-
miento del presupuesto, reducir costos, y disminuir la pérdida
de materiales.

+ Disenar un presupuesto eficiente: Con el fin de calcular y
determinar la compra exacta de los materiales que se nece-
sitardn para el desarrollo de la misma, resulta necesario el
diseno de un presupuesto eficiente. En relacién con esto, el
factor desperdicio deberd ser incluido en dicho presupuesto
debido a imprevistos que se pueden presentar. Un ejemplo de
ello es el cemento, que en ocasiones puede ser el insumo que
genere mayor desperdicio, pero en lugar de desecharlo, este
sobrante podria ser empleado para elaborar adoquines, los
cuales servirdn para construir caminos, andenes o senderos

en la misma obra, reduciendo los costos estimados.

7.4.3. Comparacion en los estados de ganancias y pérdidas

Como se senald previamente, se espera que la reduccién y el consumo
responsable por parte de las empresas constructoras permita dismi-
nuir el impacto financiero que produce la generacién de residuos
s6lido. De esta manera, y con el fin de analizar lo anterior, se dise-
naron dos escenarios del estado de ganancias y pérdidas con base
a la informacién presupuestaria de las empresas estudiadas en la
ciudad de Medellin. Uno de estos escenarios identifica el impacto
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financiero por el mal uso de estos residuos (Escenario 1), y el otro
explora el escenario donde se mitiga la generacidn de tales residuos
sélidos (Escenario 2) Por tanto, el objetivo del diserio de estos dos
escenarios se sintetiza en demostrar con cifras reales el ahorro en
los costos de adquisicién de la materia prima para una obra, y el
aumento en los ingresos no operacionales obtenidos por la venta
de determinados residuos sélidos. Es imperativo indicar que en la
elaboracion de dichos estados se estipulé una igualdad en ingresos
por ventas; debido a que se concibe que el volumen de ventas no es
afectado por la mitigacién de los residuos sdlidos. En la Tabla 9 se
presentan los resultados del escenario 1, y en la Tabla 10 se mues-
tran los resultados del escenario 2.

En relacién con los resultados en el costo de la obra, se demostré
que si estas empresas constructoras utilizan los materiales estric-
tamente direccionados al espacio que edificardn, obtendrdn una
disminucion directa en la cantidad de residuos sélidos, lo que
a su vez impacta econdmicamente en la reducciéon de egresos,
pues se obserua que el costo de obra en el escenario 1 alcanzé los
$449.637.900, mientras que en el escenario 2 se calculé un valor de
$438.917.900, permitiendo un incremento en el valor de la utilidad
bruta de $400.362.100 a 411.082.100, respectivamente.

Tabla 9. Escenario 1.

Estado de resultados

Noviembre 2019. Cifras en COP.

Ingresos operacionales $ 850.000.000
Venta del proyecto (colegio) $ 850.000.000

(-) Costo de ventas $ 449.637.900
Costo de la obra $ 449.637.900
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(=) Utilidad bruta

(-) Gastos operacionales
Transporte

De personal

Honorarios

Publicidad

Seguros

Servicios publicos
Legales

Mantenimiento y repara-
ciones

Adecuacién e instalaciones

Depreciaciones

(=) Resultado operacional

(+) Ingresos no operacionales

(-) Gastos no operacionales
Financieros

(=) Utilidad antes de
impuestos

$5.000.000
$180.000.000
$49.000.000
$9.600.000
$12.960.000
$22.900.000
$ 4.500.000

$ 3.200.000

$20.000.600
$2.000.000

$50.000.000

(-) Impuesto de renta y complementarios

(=) Resultado del ejercicio neto

$ 400.362.100

$ 309.160.600

$ 91.201.500
$2.000.000

$50.000.000

$ 43.201.500
$10.368.360

$ 32.833.140

Fuente: Elaboracidn propia.

Tabla 10. Escenario 2.

Estado de resultados

Noviembre 2019. Cifras en COP

Ingresos operacionales

Venta del proyecto (colegio)

(-) Costo de ventas
Costo de la obra
(=) Utilidad bruta

(-) Gastos operacionales

$ 850.000.000

$ 850.000.000

$ 438.917.900

$ 438.917.900

$ 411.082.100
$ 309.160.600
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Transporte $5.000.000

De personal $180.000.000

Honorarios $ 49.000.000

Publicidad $9.600.000

Seguros $12.960.000

Servicios publicos $22.900.000

Legales $ 4.500.000

Mantenimiento y reparaciones  $ 3.200.000

Adecuacién e instalaciones $20.000.600

Depreciaciones $2.000.000

(=) Resultado operacional $101.921.500
(+) Ingresos no operacionales $ 21.643.250
Formaletas en madera $ 21.500.000

Empaques de cartén $108.000

Empaques de pldstico $750

Empaques de papel $ 4.500

Acero (alambre dulce y clavos)  $ 30.000

(-) Gastos no operacionales $50.000.000
Financieros $50.000.000

(=) Utilidad antes de impuestos $ 73.564.750
(-) Impuesto de renta y complementarios $ 17.655.540
(=) Resultado del ejercicio neto $ 55.909.210

Fuente: Elaboracién propia

Por otro lado, con respecto a los ingresos no operacionales que
pueden generar estas empresas por medio del reciclaje o ventas
de materiales sobrantes, el andlisis identificé que las formaletas
en madera, los empaques de carton, los empaques de pldstico, los
empaques de papel, y el acero (alambre dulce y clavos) generan
un beneficio de $21.643.250 en el escenario 2, en contraposicion al
valor obtenido en el escenario 1 ($2.000.000) en donde no se opta
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por esta estrategia de generar beneficios adicionales. Lo anterior
destaca ingresos significativos que se reflejan en la utilidad antes
de impuestos, pasando de un valor de $43.201.500 en el escenario
1, a un valor de $50.000.000 en el escenario 2.

Finalmente, con base a los cdlculos anteriores, se calculé el resul-
tado del ejercicio neto en el Estado de ganancias y pérdidas, con
el fin de identificar a nivel general el impacto financiero que se
presenta en cada uno de los escenarios analizados. En este orden de
ideas, implementando acciones de reduccion de residuos sélidos la
organizacion obtendria una utilidad neta de $55.909.210, mientras
que en un escenario tradicional, se registra un valor de $32.833.140.
Lo anterior indica un incremento del 70 % particularmente para este

caso de estudio.

7.5. Conclusiones

Luego de conocer los resultados con respecto al tratamiento de los
residuos sélidos en las tres constructoras de la ciudad de Medellin.
En general, se concluye que si las empresas direccionan sus obje-
tivos empresariales hacia la conciencia de reduccion y el consumo
responsable de materiales, se obtendra una reduccién importante
en el impacto ambiental que producen por el desarrollo de sus
actividades. Asi mismo, estas organizaciones serdn favorecidas en
materia econdmica porque se destaca una reduccién en costos y
gastos atribuibles a la acumulacién de residuos sélidos, todo esto sin
mencionar el beneficio relacionado con el aumento en los ingresos

no operacionales por reciclaje o ventas de materiales sobrantes.

Por otra parte, es de mencionar que las empresas constructoras

entrevistadas producen un alto volumen de residuos sélidos debido
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a que no implementan procesos, ni herramientas eficientes que
permitan gestionar un adecuado tratamiento y aprouvechamiento
de estos desechos. En adicién, con la elaboracién de los estados de
ganancias y pérdidas, se identific6 que estas organizaciones no estdn
tomando acciones correctivas para una disminucién en los costos de
adquisicién de las materias primas y para una necesaria disminu-
cion del impacto al medioambiente. Lo anterior se podria atribuir al
desconocimiento normativo que existe en materia ambiental, que
en ciertos escenarios se pasa por alto la normatividad; ocasionando
fuertes sanciones que impactan financieramente a las companias

de este tipo.

De acuerdo con la evidencia suministrada por las constructoras, se
pudo notar que los costos y gastos son bastante altos, e incluso,
el presupuesto que se les asigna no es suficiente, dado que tienen
que invertir mucho mds a causa de los desperdicios y la mala
planeacién. Ademds, segiin las encuestas realizadas al personal
de las obras, los sobrantes de los materiales o los materiales ya
usados son regalados en su gran mayoria y muy pocos son los que
se venden o reutilizan en el mismo proceso constructivo. Por tanto,
se infiere que hay una mayor prioridad y preocupacion en las orga-
nizaciones por cumplir a tiempo sus actividades, entregando sus
proyectos apresuradamente sin tener en cuenta los impactos que
estos causan al medioambiente.

En este orden de ideas, en el sector de la construccién se deben
realizar mds campanias de sensibilizacién, con el fin de generar un
cambio cultural, y concientizar sobre todo a las grandes empresas
que tienden a generar residuos una mayor cantidad de residuos. De

manera similar, se deben direccionar acciones que permitan visionar
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que al mitigar los residuos sélidos “todos ganan”, pues de manera
inicial las empresas obtienen beneficios al reducir costos y opti-
mizar mejor el capital y, por otro lado, la comunidad resulta bene-
ficiada porque pueden disfrutar de un medioambiente mds limpio,

posibilitando una mejor calidad de vida para sus habitantes.

Por otro lado, luego de haber diseriado los dos modelos de estados
de ganancias y pérdidas, los dos materiales que mds impacto tienen
en cuanto a reduccion o recuperacion de costos fueron el cemento y
las formaletas de madera. EL primero debido a la mala planeacion
con respecto a la compra, y el segundo a causa del mal uso que se
le da en la disposicion final. Adicionalmente, se expresa que todos
los materiales generan residuos, unos mds controlables que otros,
y algunos brindan mds beneficios en cuanto a reduccién de costos.
Entonces, se recomienda que las organizaciones incluyan en sus

esquemas de planeacién presupuestal estas variables.

Consecuentemente, este estudio podria considerarse como un caso
de éxito que se podria implementar o replicar en el departamento
de Bolivar, por lo que es necesario que los académicos incrementen
su motivacion en estudiar y evaluar este tipo de problemadticas en
otros contextos geogrdficos y sociales. No obstante, la réplica del
estudio deberd adaptarse teniendo en cuenta el nuevo universo de
investigacion. También, se deberd obseruar y analizar los procesos
de gestion que implementan las constructoras de este departa-
mento con relacion al manejo de los residuos sélidos, entre otras
variables. A su vez, es pertinente la aplicabilidad de entrevistas a
los residentes de obras y una visita de corte etnogrdfico que permita
potencializar la validez interna del proyecto. En este sentido, se

podrd contrastar la metodologia y los hallazgos de la investigacidn
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presente. Logrando asi, extrapolar a estudios de caso cualitativos
que se centren sobre la investigacion de organizaciones construc-
toras con caracteristicas semejantes bajo condiciones teéricas simi-
lares. Por ultimo, se deja claro que es menester que las constructoras
ubicadas en este departamento planeen y efectiien programas en
pro de la disminucion de los impactos por contaminacién al suelo.
Esto es de suma importancia dado que si se minimiza el volumen de
estos residuos que dia a dia llegan a los vertederos ubicados en el
departamento de Bolivar, se podra generar un mayor bienestar en

el sentido mds amplio.
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Conclusiones y
recomendaciones
finales

En primer lugar, en lo que tiene que ver con los resultados de las
mesas de trabajo, se logré poner en marcha espacios de didlogo con
miembros de la comunidad y representantes de importantes colec-
tivos, en donde se identificaron problemdticas relacionadas con los
residuos sdlidos, asi como aquellos intereses, ideas, y recomenda-
ciones que pueden ser abordadas en el municipio. Esas acciones
resultaron importantes porque uan mds alld de la democratizacién
del acceso del conocimiento cientifico, pues involucraron la posibi-
lidad de co-creacién de soluciones, didlogo, e intercambio de saberes
y conocimientos en torno a asuntos relacionados al medioambiente
dentro de un contexto social en donde todos los actores inuvolu-
crados hablaron en un lenguaje comin. En términos generales,
se presenta un rezago asociado a los servicios y sistemas de reco-
leccion de residuos sélidos, de alcantarillado, y de tratamiento de
aguas urbanas en todos los municipios. Del mismo modo, se sernala
la importancia del fortalecimiento de la conciencia ambiental en
la poblacién, dado que muchos habitantes usan basureros a cielo
abierto, incineran sus desechos, o dan un uso inadecuado a los

terrenos para la agricultura, lo que genera contaminacion, graves
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problemas de salud, deterioro en las fuentes hidricas, y pérdida de

la biodiversidad.

En lo que respecta a las actividades de caracterizacion, se obtuvo
que la composicion de los residuos sélidos difiere por municipios. En
Calamar, por ejemplo, el mayor porcentaje lo compone la materia
orgdnica en un 30 %, seguido por el pldstico y los residuos no valo-
rizables, ambos con un 20 %. En cuanto al municipio de Mahates,
el mayor porcentaje, registrado con un 30 %, lo ocupan los residuos
no valorizables; a este valor le sigue el papel/cartén y la materia
orgdnica, que alcanzaron un 21 % y 20 % respectivamente. En rela-
cion con el municipio de San Estanislao, el porcentaje mds alto lo
ocupa la materia orgdnica con un 27 %, seguido por el vidrio y el
papel/cartén, con 23 % y 21 % respectivamente. También, en lo que
se refiere al municipio de Soplaviento, se encuentra un comporta-
miento diferente frente a los anteriores resultados. En dicho muni-
cipio, el pldstico y los residuos no valorizables ocuparon el porcen-
taje mas alto en la composicion, cada uno con un 30 % respecti-
vamente, alcanzando el 60 % del total. De manera semejante, al
analizar los resultados en el municipio de Turband, se encuentra
que los pldsticos ocupan el porcentaje mds alto en la composicion,
con un 25 %. Sin embargo, a este valor le sigue la materia orgdnica

y los residuos no valorizables, ambos con un 20 %.

Si bien los resultados permiten inferir que la materia orgdnica, el
pldstico, y los residuos no valorizables tienen una fuerte presencia
en la composicion de los residuos de estos municipios, tales porcen-
tajes no fueron significativamente similares, ni contaron con una
tendencia marcada. En ese orden de ideas, se infiere que es necesario

introducir enfoques particulares en las campanas de clasificacion de
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residuos sélidos, que tengan en cuenta todos estos detalles descritos.
Es decir, si bien las acciones o estrategias ambientales referentes a la
gestion de residuos sélidos a nivel departamental pueden replicarse
de un municipio a otro (siempre que los esquemas de segregacion
de fuentes sean lo suficientemente similares), no se pueden ignorar
las diferencias encontradas en la composicion de los mismos. Por
otro lado, al estimar la cantidad de residuos generados, se calculé
que se estdn produciendo entre 26.000 kg y 102.000 kg de resi-
duos a la semana, y dado que la mayoria de estos son residuos
orgdnicos y pldsticos, es necesaria la busqueda de alternativas para
disminuir la cantidad que va a parar a los botaderos satélites. Este
dato resulta relevante, considerando que a futuro el crecimiento de
la poblacidn incrementara la demanda en generacion de residuos
sélidos, y por ende, la oferta de recoleccion por parte de los orga-
nismos publicos y entidades prestadoras del seruicio de aseo en los
municipios debe aumentar.

Igualmente, es de destacar el valor social y cientifico de una
propuesta investigativa de este tipo, teniendo en cuenta que los
espacios colaborativos y la informacion de caracterizacion de la
composicién ayudan a planificar cémo reducir los residuos, esta-
blecer programas de gestién, y disminuir costos y recursos asociados.
As{ mismo, la informacién de composicién no solo se limita a ser
utilizada para acciones de planificacién publica a nivel municipal,
pues cualquier persona interesada en las caracteristicas del flujo de
residuos sélidos puede encontrarlo util. Por ejemplo, los miembros
de la comunidad, lideres ambientales, transportistas y recicladores,
pueden usar los métodos de caracterizacién descritos para estimar
la cantidad de ciertos materiales en su flujo de residuos. Una
propuesta de este tipo resulta importante porque va mds alld de la
accion de transponer conocimientos en documentacion o eventos de
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divulgacidn, formuldndose como una serie de actividades concretas
de mediacion que estdn articuladas para el fortalecimiento de la
conciencia ambiental de la poblacién y que conuergen en el disefio
de soluciones a distintas problemadticas, contribuyendo a lograr
una emancipacion de los participantes para actuar en relacién con
su entorno, sus problemas, y sus capacidades para resoluerlos.
Conjuntamente, los resultados fueron lo suficientemente promete-
dores como para que dicha metodologia se replique en otras partes
del departamento de Bolivar o de Colombia.

En relacion con futuras investigaciones, se resalta que los rendi-
mientos en la gestion de residuos sélidos también deben evaluarse
en funcion de su viabilidad econémica a largo plazo, dado que los
conceptos como la inversion en el sector de los residuos sdlidos
también podrian considerarse como un paso importante hacia la
gestion sostenible y desarrollo de prdcticas de economia circular
en el departamento. Finalmente, sobre la base de la investigacidn
actual, se recomienda que la tarea de la gestion de residuos no se
debe dejar totalmente como responsabilidad de los organismos
civicos; se deberia incentivar y adoptar una participacién activa de
los ciudadanos mediante la generacién de conciencia ambiental con
un enfoque de gobernanza participativa. Por otro lado, las técnicas
de reciclaje o de mano de obra de bajo costo (compostaje, vermi-
compostaje, etc.) pueden ser tiles en estos municipios, para que
no solo se mantenga el flujo del ciclo de desperdicio, sino que por
el contrario, se generen nuevos empleos, valor social, y beneficios
mds significativos. Por dltimo, pero no menos importante, se motiva
a los cientificos y a los investigadores a inuolucrarse en proyectos
de investigacion en esta temadtica, con el fin de desarrollar nueuvas
propuestas e iniciativas factibles, integrales y sostenibles en los
municipios.
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