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Resumen

La preservacion del capital natural y la mitigacion de la variabilidad
climatica se han convertido en una preocupacién global, ya que se evi-
dencia la necesidad de promover estrategias y planes de accién destina-
dos a fortalecer el uso de energias limpias, recuperacién y clasificacion
adecuada de los residuos. Bajo tal premisa, la investigacion tiene como
objetivo validar el cumplimiento normativo de la economia circular y la
gestion de residuos en Fusagasuga. Para el disefio metodoldgico se tuvo
en cuenta una muestra probabilistica estratificada que incluye a los ac-
tores involucrados en la gestion de residuos; el proceso investigativo se
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desarrolld a través de entrevistas semiestructuradas que describen dos
etapas: caracterizacion de practicas en gestién de residuos y analisis
del impacto ambiental en la implementacién de la economia circular.
Como resultado se determind que los recolectores de oficio hacen parte
de la economia circular, destacandose la experiencia que les permite
optimizar procesos y reducir costos operativos, sin embargo, a pesar de
su conocimiento y habilidad, enfrentan desafios significativos relacio-
nados con ingresos inestables, una alta dependencia de fluctuaciones
en precios de materiales reciclables y la falta de implementos de se-
guridad. Igualmente, la optimizacion de la gestion integral de residuos
requiere la consolidacion de alianzas publico-privadas que promuevan
la inclusion de los recicladores en cadenas de valor mas estructuradas
y eficientes, la propuesta aboga por una mayor disposicién de residuos
en centros de acopio y plantas de aprovechamiento a través de incen-
tivos tributarios, facilitando la participacion activa de hogares, institu-
ciones educativas y sector comercial. Se concluye que, para mejorar y
optimizar la gestion de residuos es decisivo implementar estrategias y
planes de accién basados en las politicas publicas donde se incentive
la reduccién en la fuente, la reutilizacién y el reciclaje, acompafnadas
de campanas de educacion ambiental para sensibilizar a la ciudadania
sobre la economia circular.

Palabras clave
Conservacion de recursos; Desarrollo sostenible; Desperdicio; Reci-
claje; Tratamiento de desechos.

Abstract

The preservation of natural capital and the mitigation of climate vari-
ability have become a global concern, since the need to promote strate-
gies and action plans aimed at strengthening the use of clean energy,
recovery and adequate classification of waste is evident. Under such
premise, the research aims to validate the regulatory compliance of
the circular economy and waste management in Fusagasuga. For the
methodological design, a stratified probabilistic sample was taken into
account that includes the actors involved in waste management; the re-
search process was developed through semi-structured interviews that
describe two stages: characterization of waste management practices
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and analysis of the environmental impact in the implementation of the
circular economy. As a result, it was determined that the waste collec-
tors are part of the circular economy, highlighting the experience that al-
lows them to optimize processes and reduce operating costs, however,
despite their knowledge and skills, they face significant challenges re-
lated to unstable incomes, a high dependence on fluctuations in prices
of recyclable materials, and lack of safety equipment. Likewise, the op-
timization of integrated waste management requires the consolidation
of public-private partnerships that promote the inclusion of recyclers in
more structured and efficient value chains; the proposal advocates for
greater waste disposal in collection centers and recycling plants through
tax incentives, facilitating the active participation of households, edu-
cational institutions and the commercial sector. It is concluded that,
in order to improve and optimize waste management, it is decisive to
implement strategies and action plans based on public policies that en-
courage reduction at the source, reuse and recycling, accompanied by
environmental education campaigns to raise public awareness of the
circular economy.

Keywords
Conservation of resources; Sustainable development; Waste; Recy-
cling; Waste treatment.

Introduccion

La proteccion del capital natural y la mitigacion de la variabilidad climatica se
han convertido en una inquietud global, ya que se evidencia la necesidad de pro-
mover estrategias y planes de accion destinados a fortalecer el uso de energias
limpias, recuperacion, clasificacion adecuada de los residuos, fortalecimiento de
los entornos saludables y proteccion de los recursos no renovables (Diaz et al.,
2023). Por lo anterior, se asimila la importancia de los procesos de aprovecha-
miento de los residuos y los sujetos que forman parte de tales actividades. A nivel
nacional, desde la Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios se esta-
blece que en Colombia aproximadamente 12 millones de toneladas de basura son
generados al ano, de ahi solamente el 17 % de tal cantidad se destina a procesos
de reciclaje y reutilizacién, lo cual insta aspectos relevantes de andlisis frente al
contexto de interés (Moscoso et al., 2019). De igual manera, se estima que el 61
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% de los residuos son de caracter organico conexos con la generacion de gases
efecto invernadero, donde el 45,92 % de residuos solidos son de papel y carton,
el 37,50 % plastico, 8,1 % vidrio, 6,7 % metales, 1,2 % maderay el 0,5 % textiles
(Raudales-Garcia et al., 2024).

De ahi que, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible reconoce que el rol
de los recolectores parareciclar, separar y extender la vida util de los bienes es cla-
ve para anticipar un modelo de economia circular. En este sentido, se han genera-
do politicas, resoluciones y regulaciones en cuanto a la dignificacion de las labores
de los recolectores de oficio, tal como lo estipula la Ley 1753 de 2015, mediante el
cual se reconoce la importancia de los recolectores en el PNGIRS y se establecen
las medidas para su proteccion y reconocimiento social, laboral y econémico (Ca-
rreno, 2021). Igualmente, la Ley 1672 de 2013, senala que se garantiza la inter-
vencion y el cumplimiento normativo de todos los actores como éxito de cualquier
iniciativa de gestion de residuos y la Alianza Nacional para el Reciclaje Inclusivo,
alude mediante el cual se vinculan diversas entidades privadas y organizaciones
de procesamiento de residuos sélidos, con el fin de propiciar estrategias de mejora
frente a las condiciones laborales e individuales de los recolectores ambientales
(Gentil et al., 2023).

El problema identificado se centra en la necesidad de evaluar la normatividad
vigente relacionada con la gestion integral de residuos, con el fin de promover con-
diciones laborales equitativas para los recolectores de oficio y reducir la contami-
nacion ambiental en Fusagasuga, Cundinamarca, Colombia, donde existen defi-
ciencias en la implementacién de las normas, reflejadas en la falta de coherencia
entre lo estipulado en la legislacidon y su ejecucion en funcion de las necesidades
de la poblacién involucrada en el aprovechamiento de residuos y la recepcion de
incentivos por parte de las entidades responsables. Ademas, el Plan Integral de
Gestion de Residuos Sélidos de Fusagasuga pone un énfasis desproporcionado en
la cantidad de toneladas recolectadas de materiales reciclables, sin priorizar la
dignificacion del trabajo de los recolectores que realizan estas actividades (Sala-
zar, 2023).

Elreto principal consiste en desarrollar estrategias sostenibles y eficientes para
la gestidn de residuos urbanos en Fusagasuga, bajo los lineamientos de la eco-
nomia circular; esto demanda un cambio en el modelo tradicional de gestion de
recursos, pasando de un sistema lineal de extraccion, produccion y desecho, hacia
uno circular que priorice la reduccion, reutilizacion y reciclaje de materiales. De
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la misma manera, un aspecto critico dentro de esta problematica es la adecua-
da clasificacion de los residuos solidos que incluye papel, vidrio, metal, residuos
eléctricos y electronicos (RAEE) y baterias, los cuales presentan complejidades en
términos de recoleccion, tratamientos y disposiciones finales, donde una gestion
adecuada de estos residuos es clave tanto para prevenir la contaminacion climati-
ca como para maximizar su adaptacion (Gémez, 2023).

Es fundamental dar prioridad al reconocimiento de las instituciones que des-
empenan un rol relevante en la promocion de la investigacion, como la Secretaria
de Agricultura, Ambiente y Tierras (SAAT), la Corporacién Auténoma Regional de
Cundinamarca (CAR), laempresa de servicios de aseo EMSERFUSA E.S.P. y las aso-
ciaciones formalmente constituidas en el municipio o ECAS. En esta linea, resulta
decisivo senalar las deficiencias en la implementacion de programas orientados
a mejorar las condiciones laborales de los recolectores, donde es necesario com-
prender que los recolectores de oficio desempenan un papel esencial en Fusaga-
suga, ya que su labor en la recuperacion de residuos permite la transformacion en
nuevos productos, contribuyendo asi a la economia circular a nivel regional (Bos-
sa-Pabon et al., 2023).

Debido a la falta de articulacion entre la formalidad laboral y las condiciones
generales de los recolectores de oficio a nivel municipal, se tiene en cuenta la exis-
tencia de multiples falencias con respecto al reconocimiento de las labores reali-
zadas, asi como la carencia de garantias en cuanto a las necesidades econdmicas,
sociales e individuales de la poblacion inmersa en tales dinamicas. En este orden
de ideas, se identifica una poblaciéon vulnerable que carece de visibilidad frente a
las necesidades existentes con respecto a la calidad de vida y garantias concretas
respecto a labores que pueden resultar perjudiciales en su realizacion (Gonzalez
y Carrefo, 2022). Bajo tal premisa, la investigacion tiene como objetivo validar el
cumplimiento normativo de la economia circular y la gestion de residuos en el mu-
nicipio de Fusagasuga.

Referentes teodricos
Alianza Nacional para el Reciclaje Inclusivo
Es una iniciativa del Gobierno Nacional firmada en abril del ano 2014, basada

en la articulacién entre el sector publico y las diversas organizaciones de aprove-
chamiento de residuos existentes a nivel nacional, con el fin de reconocer en los
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recuperadores ambientales como sujetos de cambio que promueven cadenas de
valor relevantes para el desarrollo del territorio colombiano desde diversos ejes
de analisis. Adicionalmente, se comprende la construccidén conjunta de dindamicas
inclusivas centradas en el fomento de las actividades relacionadas con el aprove-
chamiento adecuado de los residuos soélidos, donde se priorizan estrategias en-
focadas en la mejora social, técnica y econdmica de las labores desarrolladas por
parte de la poblacion de recolectores (Acuia et al., 2023).

Desde esta perspectiva, se reconoce a la poblacién en estudio como uno de los
grupos mas vulnerables a nivel nacional y se enfocan los esfuerzos en la dignifica-
cion del trabajo que realizan, lo anterior, por medio de la union de diversas entida-
des que se vinculan a procesos de reconocimiento, fortalecimiento e instituciona-
lizacion de las actividades de reciclaje y los sujetos encargados de tales aspectos
(Sanchez et al., 2023). Se reconocen las entidades que hacen parte del reciclaje
inclusivo, liderado por Minvivienda, Mintrabajo, Mintic, Minambiente, Minsalud,
ANDI, entre otros:

« [WIEGO] Mujeres en el empleo informal: Esta red mundial se encarga de im-
pulsar politicas locales basadas en la proteccion social de la clase obrera que
desarrolla actividades en organizaciones que no se encuentran legalmente
constituidas, por ende, se resalta la importancia de tales perspectivas para
la implementacién y planes de accion destinados a la mejora de necesidades
basicas insatisfechas de los recolectores ambientales (Carrefio y Gonzalez,
2020).

« Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio: Desde esta perspectiva, es ne-
cesario resaltar la creacion del Programa Basura Cero, mediante el cual se
pretende articular diversas entidades con el fin de promover las dinamicas
enfocadas en la preservacion del capital natural y los beneficio econdmicos y
sociales en la recoleccion de los residuos (Acuna et al., 2023).

« Ministerio del Trabajo: Se alcanzan las estrategias destinadas a la forma-
lizacion de los recolectores de oficio, por medio de la caracterizacion de la
comunidad y el reconocimiento de las falencias existentes en los procesos
destinados a ofrecer mejores oportunidades laborales (Sanchez et al., 2023).

« Ministerio de Comercio, Industria y Turismo: Creacion del Subsistema de
Gestion Ambiental MinCIT bajo la norma técnica ISO 14001, el cual prioriza
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el cumplimiento de las politicas ambientales. Adicionalmente, desde el mi-
nisterio se han creado programas como “Colombia limpia”, el cual aboga por
la sensibilizacion de la comunidad frente a los procesos de disposicion y se-
paracién adecuada de los materiales transformados (Gutiérrez et al., 2023).

« Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible: Se resalta a los recupera-
dores ambientales como individuos fundamentales para el desarrollo de la
economia circular segun la ley No 2232 de 2022, la cual permite la imple-
mentacién del “Modelo Integrado de Planeacién y Gestion”.

« Ministerio de Salud y Proteccion Social: Se priorizan dinamicas de entor-
nos saludables con énfasis en la gestion de los riesgos vinculados a entor-
nos laborales, tales como los escenarios que desarrollan labores de aprove-
chamiento y vinculaciéon de trabajadores informales a los sistemas de salud
(Huayapa, 2021).

- [CEMPRE] Compromiso empresarial para el reciclaje: Gestion colectiva
para el progreso de escenarios laborales para los individuos que fortalecen
los procesos de recoleccién, movilizacién y transformacion de los residuos
solidos, donde se prioriza el reconocimiento de las falencias existentes a ni-
vel municipal y departamental, con el objetivo de enfocar la estructuracion de
politicas publicas (Ospino, 2020).

« [ANDI] Asociacion nacional de empresarios de Colombia: Dignificacion la-
boral de los recolectores de oficio y gestion de iniciativas para el fortaleci-
miento del conocimiento, las competencias y la calidad del trabajo; por medio
de asesorias, capacitaciones e inclusive donaciones para un mejor desarrollo
de su actividad comercial (Andrade et al., 2023).

« Asociacion Nacional de Recicladores: Representacion del gremio de re-
colectores de residuos a nivel nacional, asimismo, se resalta la implicacién
de politicas publicas para la proteccion de la poblacion y garantizar mejores
condiciones de vida, trabajo y remuneracién en la normatividad del servicio
publico de aseo (Andrade et al., 2023).

« Fundacion AVINA: La fundacion ha centrado esfuerzos en desarrollar proce-

sos de reciclaje inclusivo que tiene la poblacion en términos sociales, econé-
micos y ambientales; de esta forma AVINA, ha promovido colaboracion entre
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el sector industrial y los recuperadores ambientales para garantizar los dere-
chos fundamentales de esta poblacion (Leyva y Pancorbo, 2024).

En efecto, se reconoce la importancia de la Alianza Nacional para el Reciclaje
Inclusivo como una forma de articular las diversas instituciones gubernamentales
frente a las dindmicas de preservacion, proteccion, conservacion del capital natural
y reduccién de los residuos que se destinan a los vertederos sin ninguna distincion.
Es importante considerar que los decretos, leyes y resoluciones se orientan hacia
la proteccion y reconocimiento de labor de los recolectores ambientales, exaltan-
do su actuacién como agentes fundamentales en la gestion integral de residuos,
ademas, de intentar promover su inclusion social y laboral mediante el sistema de
informacion de recicladores (Albarracin-Zaidiza et al., 2019).

Modelo de economia circular.

La Estrategia de Economia Circular promovida por el gobierno Nacional, nos in-
vita a reconsiderar nuestro modelo de desarrollo en proporcion con el Plan Nacio-
nal de Desarrollo 2022-2026 “Colombia, potencia mundial de la vida”, bajo el lema
“producir conservando y conservar produciendo” el cual representa un desafio
societal significativo que propone un cambio de paradigma hacia el uso eficiente
de los recursos; considerando la capacidad de recuperacion de los eco-sistemas,
reutilizacién y circulacién de materiales sélidos, liquidos y energéticos (Salazar et
al., 2023).

Esta estrategia fue elaborada de manera colaborativa con la participacion de
sectores productivos, académicos, ciudadanos, emprendedores, asociaciones y
ONG'’s, enfocandose en transformar los sistemas productivos para maximizar el
valor del capital natural mediante la innovacion tecnoldgica, la cooperacion en-
tre actores y la adopcién de nuevos modelos de negocio, donde el Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible ha llevado a cabo actividades de divulgacion en
19 departamentos del pais formalizando pactos regionales (Raudales-Garcia et
al., 2024). Ademas, se firmaron compromisos con dichos sectores que facilitan
la transicién para implementar la economia circular en los diferentes territorios,
a través de agendas regionales y sectoriales que identifican iniciativas, técnicas
y herramientas circulares que fomenten la fabricacién, produccién, comercializa-
cion, retorno de materiales, equidad y apropiacion del sistema institucional (Acuia
et al., 2023).

m UNIVERSIDAD LIBRE, COLOMBIA



Nelson Enrique Fonseca-Carreiio; Monica Yarledy Rodriguez Padilla

Aprovechamiento de residuos sdlidos en Colombia.

Segun el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio dentro del Decreto 596 de
2016 que reglamento la esquematizacién del aprovechamiento y la normalizacion
transitoria para formalizar a los recolectores de oficio y el Decreto 1345 de 2021
que establecid la disposicion de residuos en el servicio publico de aseo y la nor-
malizacion que contempla la escala de aprovechamiento que pretende fortalecery
formalizar a los recicladores de oficio (figura 2).

Figura 2. Escala de aprovechamiento.
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Por lo tanto, se debe tener en cuenta la siguiente normatividad:

« Planes Integrales de Gestion del cambio climatico sectorial (PIGCCS):
Procesos mediante los cuales los ministerios a nivel nacional definen linea-
mientos de mitigacion frente a las dinamicas del cambio climatico, estructu-
rando regulaciones desde cada sectory priorizando actividades que reduzcan
las amenazas frente a la conservacion del medio ambiente. En particular, en
el sector minero-energético constituye el “Plan integral de gestion del cam-
bio climatico del sector minero energético 2050” que establece componen-
tes de mitigacion, adaptacion y gobernanza, mediante los cuales se formulan
métodos efectivos de desarrollo industrial y se constituyen las condiciones
ideales para la adaptacion de dindmicas energéticas de bajas emisiones que
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permitan reducir los impactos negativos derivados de los procesos producti-
eI,

« Plan de Gestion Integral de Residuos Sélidos (PGIRS): Dentro de los pla-
nes de desarrollo municipal se reconoce la importancia de implementar es-
trategias vinculadas al manejo adecuado de los residuos soélidos, los cuales
se fundamentan en la prestacion del servicio publico de aseo en los escena-
rios municipales y regionales. Donde se establecen procesos de formulacién,
implementacién, seguimiento y control direccionados hacia el cumplimiento
de los marcos normativos relacionados con la gestién de las estrategias de
aprovechamiento.

Metodologia

La investigacion se realizd en Fusagasuga (capital provincia del Sumapaz) en
Cundinamarca Colombia, situado a 69 km de Bogota D.C., municipio de importan-
cia regional conocido por la produccion agricola, resaltando productos como la
mora de castilla (Rubus glaucus), café (Coffea arabica L) y tomate de arbol (Sola-
nun betaceum), al igual que su diversidad climatica, biodiversidad, paisajes mon-
tanosos y su entorno natural (figura 1). Municipio situado a 1,765 msnm, limita con
municipios de Silvania, Pasca, Tibacuy y Arbelaez (Fonseca et al., 2023).

La investigacion se llevd a cabo utilizando un enfoque cualitativo de tipo fenome-
nolodgico, cuyo objetivo es comprender la realidad del fendmeno desde la perspec-
tiva de quienes lo viven directamente. Para lograr esto, se implementaron talleres
(aplicacién de entrevistas) y dinamicas grupales dentro del marco de la metodologia
de Investigacién Accion Participativa (IAP), que se fundamenta en la observacién
directay la participacion activa en el proceso a través de dichas actividades (Suarez
y Bacca, 2024). Se tuvo en cuenta una muestra probabilistica estratificada, donde la
poblacién objetivo se dividié en grupos distintos y homogéneos llamados estratos,
posteriormente, se selecciond una muestra aleatoria simple de cada estrato para
identificar los eslabones de la cadena inmersos en la gestion de residuos, estos son:
a) Asociaciones de reciclaje: Segun el censo de 2022 realizado por la SAAT se en-
cuentran 4 ECAS en funcionamiento; b) Autoridades municipales y organismos regu-
ladores: SAAT, CAR, EMSERFUSA E.S.Py c) Recolectores de oficio, segin el censo de
2022, se encuentran registrados 230 recolectores de residuos.

En el proceso investigativo se aplicod la formula de muestra finita con un nivel
de confianza del 95 % para recolectores de oficio, el cual arrojo una muestra de
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N= 151 y para las ECAS (N=4), autoridades municipales y organismos regulado-
res (N=3) se tomod el 100 % de la muestra. Se describen 2 etapas en la toma de
datos: a) Caracterizacion de las practicas de gestion de residuos y la participacion
de los recolectores, con los topicos: tiempo de ocupacion de reciclaje y fuentes de
ingreso, beneficios otorgados a las asociaciones de recolectores por entes muni-
cipales, implementos de seguridad y herramientas de recoleccion utilizadas por
los recolectores, tratamiento a los residuos de los recolectores de oficio, afecta-
cion de salud que inciden en la recuperacion de residuos, volumen de material
reciclable recolectado, afiliacion a sistemas de salud, pensién y riesgos laborales
y b) andlisis del impacto ambiental en la implementacion de la economia circular
en Fusagasuga, con los topicos: acciones de fomento para la mitigacion ambien-
tal, implementacion de programas o protocolos de gestién en economia circular,
actividades identificadas en la gestidn integral de residuos y clasificacion de los
residuos soélidos (Fonseca, 2024).

Figura 1. Mapa geogrdfico y renglones econémicos de Fusagasugd, provincia del

Sumapaz.
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Resultados y discusion

Caracterizacion de las practicas de gestion de residuos y la participacion de
los recolectores de oficio.

Se tuvo en cuenta los topicos: tiempo de ocupacion de reciclaje y fuentes de
ingreso, beneficios otorgados a las asociaciones de recolectores por entes munici-
pales, implementos de seguridad y herramientas de recoleccion utilizadas por los
recolectores, tratamiento a los residuos de los recolectores de oficio, afectacion de
salud que inciden en la recuperacion de residuos, volumen de material reciclable
recolectado, afiliacion a sistemas de salud, pensién y riesgos laborales:

Tiempo de ocupacion de reciclaje y fuentes de ingreso.

Es fundamental reconocer el tiempo que los recolectores de oficio llevan ejer-
ciendo dicha actividad, donde el 82 % llevan mas de 5 afios en labores respectivas
de reciclaje, en este sentido, los recolectores de oficio desempenan un papel esen-
cial en la economia circular, y su experiencia acumulada a lo largo de los afos es
invaluable, ya que han desarrollado un conocimiento profundo sobre los materia-
les reciclables, sus propiedades y los métodos mas eficientes para su recoleccion,
clasificacion y reciclaje. Esta experiencia les permite optimizar los procesos de re-
cuperacién, aumentando la eficiencia y reduciendo los costos operativos, ya que
su conocimiento practico y su capacidad para gestionar residuos de manera eficaz
reducen la cantidad de materiales que terminan en vertederos, disminuyendo asi
la contaminacion del suelo, agua y ecosistemas (Triana y Hernandez, 2023).

Con respecto a las fuentes de ingreso, 132 individuos tienen como Unica acti-
vidad el reciclaje y sélo 12 la tienen como actividad complementaria, asi la recu-
peracion de residuos como Unica fuente de ingresos representa una realidad para
muchos individuos a nivel regional, especialmente en comunidades vulnerables,
donde aquellos recolectores de oficio dependen de la recoleccion, clasificacion y
venta de materiales para su sustento diario. Asi mismo, la fluctuacion en los pre-
cios de los materiales reciclables puede afectar significativamente los ingresos,
generando incertidumbre econdmica (Lopez-Yamunaqué y Iannacone, 2023). A
pesar de estas dificultades, los recolectores desempenan un papel decisivo ya que
su labor reduce la extraccion de nuevas materias primas fomentando su reutiliza-
cion y reduce las emisiones de gases de efecto invernadero (Maya, 2019).
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Beneficios otorgados a las asociaciones de recolectores por entes municipales.

Los posibles beneficios que los recolectores de oficio reciben de los entes mu-
nicipales indican que 61 individuos han recibido algin elemento, los mas repre-
sentativos son vehiculos tipo carrito de balineras para transportar los materiales
recolectados, entregados en el ano 2022 por la SAAT que dono 120 aparatos a
recicladores que integraban asociaciones o ECAS municipales, y en menor medi-
das han recibido subsidios, capacitaciones y ayudas temporales como alimentos
y mercados, los cuales buscan mejorar las condiciones de vida. No obstante, el 80
% de la muestra indica que le gustaria recibir algun tipo de subsidio de vivienda,
tal como lo estipula el Decreto 1077 de 2015, mediante el cual se establecen re-
glamentaciones frente a la entrega de subsidios de vivienda para los recolectores
quienes pertenezcan a asociaciones legalmente constituidas y participen de los
procesos de aprovechamiento de residuos soélidos (Sanchez et al., 2023). De ahi
que, se reconoce la existencia de estrategias y el posible presupuesto nacional
necesario para retribuir las labores desarrolladas desde la poblacion en estudio,
pero gran parte de los encuestados mencionan que son los representantes de las
asociaciones los que desconocen o no gestionan dichos incentivos.

Implementos de seguridad y herramientas de recoleccion utilizadas por los re-
colectores.

Los resultados indican que el 80 % de los individuos no utilizan ningiin elemen-
to; manifestaron que no cuentan con los recursos para adquirir continuamente im-
plementos de proteccion, por lo que deciden no invertir en tales aspectos, de ahi
que, el rol de las asociaciones es clave, ya que deben actuar como veedoras en
la provision de los recursos necesarios para que los recolectores desarrollen sus
actividades de manera segura y efectiva. Por otro lado, el 20 % de los individuos
mencionan que reciben cada mes elementos como guantes y tapabocas, los cuales
en su mayoria son suministrados por los grupos asociativos que tienen como fina-
lidad proteger del contacto directo con los materiales y disminuir las afectaciones
de tipo dermatoldgico y respiratorio que pueden tener repercusiones. Por tanto, el
uso de guantes, mascarillas, y ropa protectora reduce el riesgo de lesiones y enfer-
medades, protegiéndolos de cortes, pinchazos y exposicidn a sustancias nocivas,
ademas, estas medidas de seguridad fomentan una practica higiénica y segura,
minimizando el contacto directo con materiales peligrosos y contribuyendo a la
minimizacion de efectos adversos de salud segln lo establece la ley No. 1562 de
2012 (seguridad y salud en el trabajo) (Triana y Hernandez, 2023).
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Tratamiento a los residuos recuperados.

Los resultados del tratamiento de residuos realizado por los recolectores mues-
tran una clara preferencia por la venta directa, con 65 individuos optando por esta
opciodn, lo que refleja una tendencia hacia la simplicidad y eficiencia, ya que la
venta directa permite obtener ingresos de manera rapida y sin necesidad de pro-
cesar los materiales. Sin embargo, esta practica puede limitar el valor anadido que
los recolectores podrian obtener si realizaran tratamientos mas complejos, ya que
la venta directa, aunque efectiva a corto plazo, puede no maximizar el potencial
econdmico de los materiales reciclables debido a la falta de transformacién y valor
agregado (Munoz y Morales, 2023).

El segundo grupo significativo con 43 individuos se dedica a la seleccion del
material, este proceso es decisivo para garantizar que los materiales reciclables se
clasifiquen adecuadamente, mejorando asi la calidad del material que se envia a
los centros de acopio, ademas, la seleccion del material es una tarea que requiere
conocimientos especificos y atencién al detalle, lo que demuestra un nivel de pro-
fesionalismo y especializacion entre estos recolectores. Igualmente, 22 individuos
mencionaron que realizan el acopio del material, lo cual implica almacenar los re-
siduos de manera organizada antes de su venta o procesamiento, dicha actividad
puede mejorar la eficiencia logistica y asegurar que los materiales estén dispo-
nibles en cantidad suficiente para atraer a compradores o posterior tratamiento
(Sanchez y Sandoval, 2024).

Por ultimo, es notable que un nimero menor de recolectores se dedica a trata-
mientos mas especializados como el desensamble de materiales (12 individuos) y
la limpieza del material (2 individuos). El desensamble de materiales es una prac-
tica que puede aumentar significativamente el valor de los residuos electrénicos
y otros componentes complejos, ya que permite recuperar partes valiosas que de
otro modo podrian perderse en el proceso de reciclaje general, donde la limpieza
del material, aunque menos comun, es fundamental para mejorar la calidad y el
valor de los residuos reciclables, especialmente en el caso de plastico, vidrio y
RAEE.

Afectacion de salud que inciden en la recuperacion de residuos.

Se enfatiza una serie de problemas significativos asociados con sus labores de
recuperacion, en primer lugar, 144 individuos reportaron enfermedad general, lo
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que subraya la alta prevalencia de problemas de salud derivados de la exposicion
constante a materiales peligrosos y condiciones de trabajo adversas, estas enfer-
medades pueden variar desde infecciones respiratorias y dermatoldgicas hasta
problemas mas graves como intoxicaciones por productos quimicos presentes en
los residuos. Asimismo, 122 individuos mencionaron padecer gripe o gripa, lo que
refleja la vulnerabilidad de los recicladores a enfermedades respiratorias comu-
nes, tal susceptibilidad puede estar relacionada con la exposicién a polvo, humoy
otros contaminantes presentes en los desechos, asi como a condiciones de trabajo
en ambientes hiumedos y poco ventilados, ya que la falta de medidas preventivas,
como el uso de mascarillas y laimplementacion de protocolos de higiene adecua-
dos, agrava esta situacion, haciendo que los recolectores sean propensos a infec-
ciones respiratorias (Prats, 2023).

Por otro lado, 47 individuos reportaron haber sufrido accidentes de trabajo,
destacando los riesgos fisicos inherentes a sus labores, estos accidentes inclu-
yen cortes, caidas y lesiones relacionadas con el manejo inadecuado de equipos y
materiales peligrosos. Por ultimo, 57 individuos sufren o han sufrido de depresion
y ansiedad, lo que refleja el impacto psicolégico de su trabajo, ya que las condicio-
nes de trabajo dificiles, la inseguridad laboral y la falta de reconocimiento social
contribuyen a problemas de salud mental, destacando la necesidad de interven-
ciones psicosociales y/o programas de apoyo psicoldgico para mejorar su calidad
de vida y bienestar integral; estos datos subrayan la urgencia de implementar po-
liticas y programas que aborden de manera integral la salud fisica y mental de los
recolectores de oficio, promoviendo condiciones de trabajo mas seguras y saluda-
bles (Rengifo et al., 2012).

Volumen de material reciclable recolectado.

En cuanto al promedio de kilogramos de material recuperado por los recolec-
tores varia considerablemente segun factores como la ubicacién geografica, tipo
de residuos y métodos utilizados. Los resultados que indican que el 80 % de los
recolectores suelen acumular de 30 a 70 kilogramos de material reciclable por dia,
este rango puede fluctuar en funcion de la densidad de la poblacion en las areas
de recoleccion, la disponibilidad de materiales reciclables y el tiempo dedicado a
la recoleccion; ya que los recolectores que operan en zonas urbanas densamente
pobladas o en areas con alta generacion de residuos tienden a alcanzar rangos
superiores (Matiacevich et al., 2023). La eficiencia en la recoleccion también esta
influenciada por la capacidad para identificar y acceder a fuentes de material re-
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ciclable, algunos emplean técnicas especializadas para maximizar la cantidad de
material recolectado, como la segmentacién de rutas, negociacion con empresas
y medios de transporte adecuados que mejoran significativamente la cantidad
de material, permitiendo manejar mayores volimenes con menor esfuerzo fisico
(Sanchez y Sandoval, 2024).

Afiliacion a sistemas de salud, pension y riesgos laborales.

En términos de salud, 65 individuos respondieron estar afiliados a algun sistema
de salud de régimen subsidiado, lo que indica una cobertura parcial pero insuficien-
te en comparacion con la totalidad de la poblacién de recolectores. La afiliacion a
un sistema de salud es fundamental para asegurar el acceso a servicios meédicos
preventivos y curativos, asi como para mejorar la calidad de vida y la capacidad la-
boral, ya que la falta de afiliacion de una porcién significativa sugiere la necesidad
de gestionar politicas que faciliten y promuevan la inclusion de estos trabajadores
en los sistemas de salud, eliminando obstaculos como la falta de informacion, los
costos y la burocracia que puedan dificultar su acceso a servicios esenciales (Go-
mez y Bardales, 2020). Finalmente, los resultados sobre la afiliacion a sistemas de
pensiony riesgos laborales revelan importantes desigualdades y deficiencias en la
cobertura nacional, ya que 40 individuos indicaron estar afiliados a una Adminis-
tradora de Riesgos Laborales (ARL), lo que representa una garantia de proteccion
laboral en situaciones de accidentes de trabajo y la prevencion de enfermedades
emergentes de su actividad; ya que la afiliacién a una ARL segun el decreto 1563
de 2016 reglamenta la afiliacion voluntaria y permite que cada trabajador reciba
atencion medica ocupacional, capacitaciones y acompafiamientos que vayan acor-
de a la actividad econdmica de la empresa, ademas, en temas de enfermedades
originarias de su labor, la ARL analiza y evalua al trabajador emitiendo un porcen-
taje de capacidad laboral.

Analisis del impacto ambiental en la implementacion de la economia circu-
lar en Fusagasuga.

Se tuvo en cuenta los topicos: acciones de fomento para la mitigacion ambien-
tal, implementacion de programas o protocolos de gestion en economia circular,
actividades identificadas en la gestién integral de residuos y clasificacién de los
residuos solidos:
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Acciones de fomento para la mitigacion ambiental.

Las acciones promovidas por las instituciones gubernamentales y asociaciones
de recolectores de oficio para la mitigacién ambiental abarcan diversos aspectos
importantes, entre ellos la quema de residuos, control de deforestacion, eficiencia
energética, gestion de aguas residuales y gestidn de residuos solidos.

La disputa contra la quema de residuos y actividades antrépicas son resultado
de la intervencion del ser humano en el capital natural y tienen un impacto en la
degradacién de los ecosistemas y en la aceleracion del cambio climatico (Leyvay
Pancorbo, 2024). En efecto, las asociaciones (ECAS), no gestionan ningun tipo de
iniciativa, probablemente, porque no son aspectos misionales que contribuyan con
la compra y venta de residuos, pero si estimulan a los recolectores que realicen
esta actividad donde queman los cables de los aparatos eléctricos y electrénicos
que facilitan la extraccion de cobre. Por tanto, la quema indiscriminada de resi-
duos representa una practica perjudicial tanto para la salud humana como para el
capital natural, ya que libera al aire una amplia gama de gases téxicos, incluyen-
do dioxinas, furanos y compuestos organicos volatiles; estas emisiones no solo
deterioran la calidad del aire incrementando los niveles de contaminacion, a su
vez, tienen graves implicaciones climaticas al liberar gases de efecto invernadero
(Usaquén, 2010).

Por otro lado, las instituciones realizan diversas iniciativas enfocadas en promo-
ver métodos de disposicidon amigables, como la recoleccidn selectiva, las campanas
de concienciacién como la ruta del mapache que lidera EMSERFUSA, ciclo-reciclo
que lidera la CAR y las campaias de reciclaje que fomenta la alcaldia municipal a
través de la SAAT, facilitando la transformacién de desechos en recursos utiles y
disminuyendo asi el impacto ambiental de esta practica. En definitiva, es esencial
transitar hacia sistemas de gestién de residuos sostenibles, donde se priorice la
reduccion, reutilizacion y reciclaje de materiales como lo estipula la Ley 2232 del
2022 dentro del marco de economia circular; el cual promueve la eficacia en el uso
de materiales de un solo uso evitando la incineracion y fomentando practicas res-
ponsables para mitigar el impacto ambiental, proteger la salud publica y avanzar
hacia una economia resiliente y respetuosa con el planeta (Granados et al., 2010).

En cuanto al control de la deforestacion, las instituciones estan desarrollando

programas destinados a minimizar la presion sobre relictos de bosques a través
del fomento, gestidn y conservacion del capital natural y la sostenibilidad de los
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recursos forestales y la implementacion de practicas agricolas y ganaderas (Ley
99 de 1993 en Colombia; Ley 1549 de 2012, decreto 044 de 2024), estos pro-
gramas incluyen la reforestacién y la regeneracién de areas degradadas, dando
cumplimento a la Ley 2173 de 2021, la cual incentiva la siembra de arboles y la
generacion de bosques (Gémez y Bardales, 2020). La CAR, como autoridad am-
biental priorizd la siembra de especies nativas en el corregimiento sur oriental del
municipio de Fusagasuga y sembro 1.000 arboles dentro de la conmemoracion del
dia del arbol y dia de la tierra en el afio 2024. Por su parte, EMSERFUSA a través de
la division de aseo y la secretaria de las TIC realiz6 jornadas de ornato y siembra
de especies arbodreas sobre la rivera del rio Sumapaz en 2023, especies como el
Arraydn, Mano de Oso, Cuchardn, Sauco, Abuelo y Garbanzo Espino, arbustos que
efectian funciones de oxigenacion, proteccion de zonas acuiferas y alimentacion
de aves; ya que los frutos son preferidos por animales del Bosque Andino, como
tucanes de montanay pavas de monte. Finalmente, el SENA y la SAAT realizaron la
siembra de 100 arboles en 2022, especies como Nacedero, Nogal Cafetero, Roble,
Pata de Vaca y Chicald, con el fin de compensar el impacto en la construcciéon de
las instalaciones de SENA Quebrajacho

La eficiencia energética es otro punto focal de las acciones ambientales impul-
sadas por estas instituciones, las cuales estan promoviendo iniciativas para me-
jorar la eficiencia en los procesos de reciclaje, asi lo hace la alcaldia municipal a
través de la SAAT, la cual entrego en el afno 2022 y 2023 elementos de proteccion
y vehiculos de traccion humana a los recolectores de oficio a través de las asocia-
ciones (ECAS), para disminuir la dependencia de combustibles fésiles, reducir las
emisiones de carbono y mejorar la eficiencia en tareas de recoleccion, transporte
y almacenamiento de residuos solidos. Igualmente, la CAR y EMSERFUSA dentro
contexto de economia circular, fomentaron practicas de consumo responsable y el
uso de energias renovables en las operaciones de reciclaje, dando cumplimiento a
la Ley 2099 del 2021, donde se establecen medidas para la transicidén energética.

En cuanto a la gestion de aguas residuales es fundamental para la mitigacion
ambiental, donde las instituciones estan impulsando la conservacion de fuentes
hidricas, asi lo gestiona la SAAT a través de la oficina de gestion del riesgo que
vigila las cuencas del rio Sumapaz, ademas, la generacion de infraestructuras ade-
cuadas para el tratamiento de aguas, donde EMSERFUSA en el aino 2022 instalé la
Planta de Tratamiento de Aguas Residuales PTAR-RESGUARDO, la cual permitié el
tratamiento del 72 % de aguas residuales de Fusagasuga, con una devolucion de
agua de 98 % a las fuentes hidricas; dicha PTAR cumplié con el parametro esta-
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blecido por la CAR para mantener en equilibrio la cuenca del Rio Sumapaz. Asi EM-
SERFUSA en el ano 2022 finalizado el Convenio interinstitucional No. 1310, sus-
crito entre la CAR y la Administracion Municipal para la construccién de la PTAR,
cumpliendo con la resolucion 1514 del 2012 la cual seiala que: persona natural o
juridica que realice actividad industrial, comercial o de servicios y que genere ver-
timiento hacia cuerpos de agua esta obligado a desarrollar un Plan de Gestion del
Riesgo para el Manejo de Vertimientos, con el objetivo de abordar adecuadamente
situaciones que comprometan o imposibiliten el tratamiento de dichos vertimien-
tos (Fonseca, 2024).

Por ultimo, en la gestion de residuos solidos se esta fortaleciendo la recoleccion
selectiva, el reciclaje y la disposicion adecuada de los residuos peligrosos, tanto
las instituciones como las ECAS realizan educacion y sensibilizacion a los grupos
asociativos y los recolectores de oficio sobre la jerarquia en la separacion en ori-
gen y la reduccién de residuos. La contribucidn entre el sector publico y privado,
asi como la participacion activa de la comunidad es fundamental para asegurar
la eficacia de las estrategias: ruta del mapache y combo triple A (EMSERFUSA),
ciclo-reciclo y ReciCAR (CAR), jornadas de sensibilizacion a ECAS y recolectores
de oficio (SAAT) y capacitaciones y sensibilizacion por parte de la Universidad de
Cundinamarca que le apuntan a garantizar una adecuada recoleccion, gestién y
disposicion de residuos pos consumo.

Implementacion de programas o protocolos de gestion en economia circular.

Se describen los resultados encontrados en los tépicos: flujo de material indus-
trial, flujo de material de envase y empaque, flujo de biomasa, flujo de agua y flujo
de material de construccion.

La gestion en economia circular abarca una serie de programas y protocolos
destinados a optimizar el uso y reutilizacion de recursos a lo largo de diversos flu-
jos de materiales. Uno de los aspectos clave es el manejo del flujo de materiales
industriales, los cuales se centran en la recuperacion y reciclaje de residuos indus-
triales de obras de construccién para reintegrarlos en el ciclo productivo, donde
no solo se disminuye el impacto ambiental de las actividades industriales, sino
que también contribuyen a la competitividad econdmica al reducir costos de pro-
duccidn. Estas iniciativas se gestionan bajo la Resolucién No. 1257 de 2021, por la
cual se modifica la Resolucién 0472 de 2017 sobre la gestion integral de Residuos
de Construccion y Demolicion (RCD) y la norma NTC 6421 y 6422 que orienta el
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uso de agregados reciclados en mezclas de concreto, donde la CAR, SAAT y EM-
SERFUSA tienen pertinencia segun el PGIRS del municipio actualizado en 2022.

En cuanto al flujo de material de envase y empaque, los programas y protocolos
se enfocan en el disefio ecoldgico, recoleccidn, y reciclaje de estos materiales, ba-
sados en la Resolucion No. 1407 de 2018, la cual normaliza la gestién del capital
natural en cuanto al residuo de envase y empaque de papel, carton, plastico, vidrio
y metal. De igual manera, la Mesa Nacional para la Gestién Sostenible del Plastico,
creada en 2018, compuesto por 25 miembros que incluyen 6 instituciones, 6 uni-
versidades, 8 gremios y 5 organizaciones, participé entre 2019 y 2020 en la ela-
boracion del Plan para la gestion sostenible de los plasticos de un solo uso. Dicho
plan se estableciéo como un documento guia para la gestidn sostenible de plastico
en el pais, y su implementacién se coordina a través de cuatro mesas tematicas:
a) fortalecimiento de la cadena de aprovechamiento, b) investigacion, ecodisenoy
ecoetiquetado, c) comunicacion y cultura, y d) instrumentacion técnica, econdmi-
cay normativa (Vera-Acevedo y Raufllet, 2022).

Dando cumplimento de la normatividad vigente las instituciones en Fusagasuga
han implementado el sistema de recoleccién selectiva y programas de retorno de
envases que incentivan a los consumidores a devolver los empaques para su reci-
claje, ademas, se promueve el ecodiseio, que busca reducir la cantidad de mate-
rial utilizado y facilitar su reciclaje, coherente a la linea estratégica y plan de accién
del Plan Nacional para la Gestidn Sostenible de los Plasticos de un solo uso que
abarcan: investigacion orientada a la prevencion de microplasticos, desarrollo de
programas de comunicacion y promocién cultural, implementacion de politicas de
compras publicas sostenibles, integracion del servicio publico de aseo, adecuada
gestion de informacion y conocimiento, optimizacion de los recursos disponibles,
y monitoreo y evaluacidn constante de los resultados son elementos clave para
impulsar iniciativas de economia circular y mejorar la gestién ambiental de manera
integral (Munoz y Morales, 2023).

El manejo de los flujos de biomasa es otro componente importante en los pro-
gramas de economia circular, donde las instituciones del municipio generan estra-
tegias que buscan valorizar los residuos organicos mediante el proceso de com-
postaje y digestion anaerdbica para producir fertilizantes, asi lo confirma la divi-
sion de aseo de EMSERFUSA que presta los servicios de recoleccion, transporte,
barrido, limpieza de vias y areas publicas y actividades de aprovechamiento de
residuos verdes, mediante el cumplimiento normativo. En efecto, la prestacion del
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servicio publico domiciliario de aseo se encuentra bajo la inspeccidn y vigilancia
del Ministerio de Ambiente, laLey 142 de 1994 y el Decreto 1077 de 2016 del sec-
tor Vivienda, Ciudad y Territorio que agrupa toda la normatividad de los servicios
publicos domiciliarios y el marco tarifario dentro de la Resoluciéon CRA No. 720 de
2015, donde se incluye el corte de pasto, poda de arboles, recoleccion y transporte
de los residuos provenientes de esta actividad.

De la misma manera, en el marco de la Estrategia Nacional de Economia Circu-
lar, la linea de accién enfocada en los flujos de biomasa tiene como objetivo para
el ano 2030 incrementar un 20 % el aprovechamiento de la biomasa residual en
comparacion con la linea base de los sectores prioritarios, ademas, de implemen-
tar cuatro proyectos destinados a la valorizacion de biomasa. En este contexto, el
gobierno nacional, el sector privado y diversos actores sociales acordaron estable-
cer la mesa nacional para el aprovechamiento de biomasa residual, el cual busca
definir estrategias para promover su uso y facilitar la coordinacion en la ejecucidn
de las acciones acordadas. Las lineas estratégicas de trabajo incluyen el desarrollo
de instrumentos técnicos, la investigacidény el desarrollo, la reduccién generada, el
fomento de actividades de aprovechamiento, tratamiento y valorizacion, asi como
la promocion del uso de los productos derivados de la biomasa residual (Leyva y
Pancorbo, 2024).

Por ultimo, los programas de gestidn del agua de las instituciones municipales
estan incorporando cada vez mas tecnologias avanzadas para el tratamiento y re-
utilizacion de aguas residuales. Este enfoque tecnoldgico no solo permite la depu-
racién eficiente de las aguas residuales, eliminando contaminantes y patdégenos,
sino que también facilita su reutilizacion en diversos ambitos como la agricultura,
laindustriay el riego urbano, asi lo sefiala EMSERFUSA, la SAAT a través de la ofici-
na de gestion del Riesgo y la CAR, ya que al reducir la descarga de aguas residuales
sin tratar en cuerpos de agua naturales, contribuyen a minimizar la contaminacion
hidrica, protegiendo asi los ecosistemas acuaticos y mejorando la calidad de vida
de la poblacién Fusagasuguena (Padilla y Carrefo, 2022). Desde una perspectiva
de economia circular, estos programas representan un paso decisivo hacia la ges-
tion de los recursos hidricos, ya que, al cerrar el ciclo del agua mediante la reutili-
zacion, se optimiza el uso de este recurso vital, alineandose con los principios de
reducir, reutilizar y reciclar (Ledn, 2022).

En definitiva, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible ha centrado sus
esfuerzos en fortalecer los aspectos conceptuales y estructurales de una herra-
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mienta esencial para la planificacién de las acciones de diversos usuarios en fa-
vor del uso eficiente de agua, donde el Programa de Uso Eficiente y Ahorro del
Agua (PUEAA) integra ejercicios de re-circulacion, re-Uso, control de pérdidas en
fuentes hidricas y uso de fuentes con alternativa de abastecimiento, como el agua
lluvia, nacederos o pozos (Matiacevich et al., 2023). En este contexto, se destacan
varias normativas y mejoras:

« Decreto 1090 de 2018, que normaliza la Ley No. 373 de 1997 relacionada
con el Programa para el Uso Eficiente y Ahorro de Agua -PUEAA.

« Resoluciéon 1257 de 2018, que instituye la organizacion documental del
PUEAA.

« Resolucion 1256 de 2021, que regula el uso de agua residual y adopta dispo-
siciones sobre su reliso como estrategia para el ahorro y uso hidrico, enfren-
tando problemas de desabastecimiento.

« Se propone la modernizacion del Sistema de Informacion del Recurso Hidrico
(SIRH), con mejoras que incluyan la actualizacién del moédulo del Programa
Unico de Ejecucion de Agua y Alcantarillado (PUEAA) y la incorporacion de
otros instrumentos de gestion, tales como el Plan de Manejo y Ordenamien-
to de Cuencas (POMCA) y los Planes de Ordenamiento del Recurso Hidrico
(PORH). Ademas, se destaca la necesidad de avances en el desarrollo del
modulo de Registro de Usuarios del Recurso Hidrico (RURH), lo que permitira
una gestién mas eficiente y precisa de los recursos hidricos.

Actividades identificadas en la gestion integral de residuos.

Las actividades identificadas en la gestion integral de residuos son: recoleccion,
transporte, almacenamiento, tratamiento y aprovechamiento de material.

La gestion integral de residuos en una economia circular implica una serie de ac-
tividades clave, donde los grupos asociativos (ECAS) y las instituciones incentivan
la recoleccion de materiales reciclables; dicha actividad es fundamental para ase-
gurar que los residuos potencialmente reutilizables sean separados en la fuente y
recolectados de manera eficiente. Por lo tanto, EMSERFUSA a través de su division
de aseo, ofrece el servicio de recoleccién y transporte de residuos sélidos, cum-
pliendo con los requisitos legales y buscando la satisfaccion del usuario al asegu-
rar vias y areas publicas limpias, asi da cumplimento al Plan de Gestién Integral
de Residuos Solidos (PGIRS) del municipio vigencia 2022 y la supervisién y control
de la Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios, de acuerdo con lo es-
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tipulado en el articulo 3.4 de laLey 142 de 1994 y el decreto 2981 de 2013 (Vera-
Acevedo y Raufllet, 2022).

Por tanto, EMSERFUSA, la SAAT y la CAR adoptan programas de gestién de resi-
duos que incluyen la recoleccidn selectiva en hogares, empresas y espacios publi-
cos, asi como la implementacién de puntos de recogida especificos para materia-
les como papel, plastico, vidrio, metales y RAEE. Una disposicién efectiva no solo
facilita la labor de los recolectores en la seleccion, tratamiento y comercializacion
de los residuos, sino que también reduce la cantidad de desechos que terminan
en vertederos, disminuyendo asi el impacto ambiental. De la misma manera, el
transporte y almacenamiento de materiales reciclables es otra actividad impor-
tante dentro de la gestidn integral, este proceso implica trasladar los materiales
recolectados desde los puntos de recogida hasta las zonas de acopio de las ECAS,
donde los recolectores utilizan diversos medios de transporte para su facil movi-
lizacion. No obstante, el almacenamiento en las distinticas ECAS es temporal ya
que depende de la oferta, demanday la capacidad de seleccion de material en las
instalaciones, asi las ECAS y la planta de aprovechamiento de EMSERFUSA propor-
cionan una zona de clasificacién y consolidacion de materiales antes de trasladar
los residuos no aprovechables a vertederos municipales o nacionales como el re-
lleno sanitario Dofa Juana.

Finalmente, el tratamiento y aprovechamiento de material reciclable son activi-
dades que cierran el ciclo de la gestion integral de residuos. A pesar de las moder-
nas instalaciones y equipos de EMSERFUSA, SAAT y la CAR, dichas instituciones
no realizan ningun tipo de tratamiento en procesos fisicos, quimicos y bioldgicos
que transforman los residuos en materias primas secundarias listas para ser re-
introducidas en el ciclo productivo, donde los métodos comunes son: triturado,
lavado, separacion magnética y clasificacion éptica. Sin embargo, tanto las ECAS,
como EMSERFUSA realiza aprovechamiento de material reciclable en las zonas de
disposicién de residuos y plantas de tratamiento, practica que permite la recu-
peracion de recursos valiosos que de otro modo se perderian en vertederos. Esta
gestion integral reduce significativamente la cantidad de residuos que requieren
disposicién final, disminuye la presidon sobre los recursos naturales, y promueve la
sostenibilidad al cerrar el ciclo de vida de los materiales, transformando residuos
en nuevos productos y energia (Ledn, 2022).

SABER, CIENCIA Y Libertad | ISSN 1794-7154 / e-ISSN 2382-3240 | Vol. 20, No. 1, Enero - Junio 2025 | Pags. 135-165 157



Economia circular y gestion de residuos urbanos: Una mirada a Fusagasuga, provincia del Sumapaz en Cundinamarca

Clasificacion de los residuos sdlidos.

El discernimiento del origen y el tipo de residuo junto con los fundamentos so-
bre su composicién y tasas de generacion es fundamental para el disefio y la ope-
racion de sistemas de gestion de residuos solidos. Los origenes de estos residuos
en un territorio suelen estar relacionados con el uso del suelo y su localizacién,
sin embargo, una clasificacién mas detallada permite una gestién mas eficiente y
personalizada, donde las categorias Utiles incluyen residuos caseros, comerciales,
corporativos, de construccion y demolicion, de barrido y limpieza, de tipo indus-
trial, hospitalario y agricola; comprender estas categorias y sus caracteristicas es-
pecificas facilita la implementacion de estrategias de recoleccion selectiva, trata-
miento y reciclaje adecuados. En la figura 3, se ilustra las lineas estratégicas para
la gestion de residuos, las cuales van desde la adopcién normativa estipulada en
los planes de gobierno municipal y departamental, la concienciacién e implemen-
tacion normativa.

Figura 3. Lineas estratégicas para la gestion de residuos.
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Fuente: Elaboracion propia

De ahi que, se proyecta una secuencia de actividades que relacionan las dis-
tintas fases de la gestion de residuos sélidos:
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» Recepcion del material: Los materiales recuperados son recepcionados en
las instalaciones de cada ECA cumplimiento con el PGIRS, 2022, paragrafo
gestidn de residuos y uso de suelos.

« Almacenaje: Se realiza en infraestructuras de forma adecuada (resolucién
0851 de 2022), la bodega debe contar con pavimento impermeable, zonas
cubiertas, luz natural, ventilacién, mecanismo de contencién de materiales
(canastillas), equipos de proteccion. El material recolectado no debe superar
mas de seis meses en el centro de acopio.

« Pesado: Los materiales recuperados son pesados para poder realizar un con-
trol de cantidades y diligenciamiento de registros.

« Tratamiento de limpieza: El objetivo es aumentar el porcentaje de recupera-
cion de material reciclable, de ahi que, se debe retirar las particulas de polvo,
tierra, cables y elementos ajenos a los artefactos, dispositivo, aparatos, etc.

« Desensamble: Se retiran las coberturas de los materiales recuperados (plas-
ticos, papel, metales), proceso que contempla actividades de cizallado, frag-
mentacidén y compactacién de los elementos.

« Fraccionamiento de materiales: Las fracciones o piezas se recuperan direc-
tamente en el ensamble o remanufactura de artefactos, dispositivo, aparatos
y los elementos no recuperados se disponen en contenedores para su dispo-
sicion final.

« Comercializacion: Para su distribucion las fracciones, piezas, partes o com-
ponentes recuperadas se clasifican en 2 grupos: corriente limpia (ingresa de
nuevo al mercado) y corriente peligrosa, aquellos elementos que su disposi-
cion final es la reconversion para elaborar nuevas piezas (los materiales soli-
dos se disponen de forma segura en contenedores).

« Transporte: Se realiza garantizando la integridad de los materiales solidos
donde se generen los entornos éptimos para redisenar, reducir, reutilizar, re-
parar, renovar, recuperar y reciclar, abarcando asi una perspectiva mas com-
pleta y eficiente para abordar los desafios ambientales, segun lo dispuesto
en los Decretos 1079 de 2015 y 284 de 2018 (gestion integral de materiales
recuperados).
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Figura 4. Sistema de gestion integral de residuos propuesto.
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Bolsas

Por lo tanto, para mejorar y optimizar la gestion de residuos la propuesta incluye
la articulacién y alianzas publico-privadas que faciliten el desarrollo de iniciativas
de economia circular que integren a los recicladores en cadenas de valor, donde se
proyecta la disposicion final de residuos en centros de acopio, bodegas, plantas de
aprovechamientos e industrias a través de la gestion e incentivos tributarios que
desde los hogares, centros educativos, instituciones y sector comercial se pueda
realizar. De ahi que, el Ministerio de Ambiente a través de la Resolucién No. 2184
de 2019, establecio la implementacién de un sistema de codigo colorimétrico para
disposicion y separacion en la fuente (Andrade et al., 2023). Esta iniciativa bus-
ca mejorar la gestion de residuos sélidos, facilitando su reciclaje y tratamiento, y
concientizar a la ciudadania sobre la importancia de un manejo responsable de los
desechos (figura 4).

Conclusiones

Segun el CONPES 3874 de 2016, se proyecta que para el afo 2030 Colombia
generara 18.74 millones de toneladas de residuos soélidos anualmente, lo que
representa un valioso aumento comparando con los 13.8 millones de toneladas
registradas en 2020. Este incremento del 13.4 % per capita pone de manifiesto
la necesidad urgente de implementar un sistema integral y eficaz de gestion de
residuos solidos que minimice los efectos negativos de su disposicion final. La es-
trategia debe centrarse en aplicar politicas orientadas a la reduccion de material
reutilizable y recoleccion selectiva en la fuente, fomentar la economia circular y
mejorar la infraestructura destinada al reciclaje y compostaje. Ademas, es esencial
fortalecer la educacion ambiental y fomentar la contribucién de los habitantes de
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cada territorio en la separacion y manejo de residuos. En efecto, la colaboracion
entre el sector publico-privado, entes gubernamentales, instituciones de educa-
cion superior, centros de investigacidn, asociaciones o cooperativas y recolectores
de oficio sera clave para generar soluciones que reduzcan la generacién de resi-
duos, maximicen su reutilizacion y reciclaje, y disminuyan el impacto ambiental,
contribuyendo asi a un desarrollo sostenible.

De manera particular, los recolectores se encargan de controlar las emisiones
de carbono y no solo eso, contribuyen de forma significativa a la economia circular
(PNGIRS) que se encuentra estipulada en el plan de gobierno vigente. Del mismo
modo, a nivel de Cundinamarca, Fusagasuga es el segundo municipio precedido
por Soacha que presenta el 10 % de emisiones en el departamento, ya que produ-
ce mas de 5.000 toneladas por mes, donde el bajo porcentaje de reciclaje es una
coyuntura para que los aportes de los recolectores en los niveles socioecondmicos
sean tenidos en cuenta a nivel departamental, de ahi que, para mejorar y optimizar
la gestidn de residuos entre entes gubernamentales y recolectores de oficio, es de-
cisivo implementar estrategias y planes de accion basados en las politicas publicas
donde se incentive la disminucién en la fuente, la reutilizacion y el reciclaje, acom-
panadas de campanas de educacién ambiental para sensibilizar a la ciudadania
sobre la separacion de residuos y su impacto.
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