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1. INTRODUCCION

Tradicionalmente se asocia el concepto de misiones con el mitico
programa Apolo de los EEUU, cuando, en mayo de 1961, se plantearon
el objetivo de enviar una persona a la luna y traerla de vuelta antes de
terminar la década. Este objetivo era casi impensable con la tecnologia
disponible entonces, por lo que, teniendo una meta comun, se
propusieron emplear a mas de 400,000 personas de multiples disciplinas y
una considerable inversién de capital para que, 8 afilos mas tarde, en 1969,
cumpliendo con las metas temporales propuestas, Neil Armstrong, Buzz
Aldrin y Michael Collins, lograran el hito marcado. Esto deton6 un sinfin
de avances tecnologicos y la victoria de la carrera espacial sobre la Unidn
Soviética, que habia conseguido hasta ese momento los mayores hitos
en el espacio, como el primer satélite en érbita, el primer ser vivo en el
espacio , el primer hombre —Yuri Gagarin—- y la primera mujer -Valentina
Tereshkova. Fue tal el éxito y la rentabilidad para la economia americana
de esta inversién, que en EEUU llaman moonshot a todo programa
disruptivo de avance tecnolédgico con objetivos muy concretos.

« ® Una de las asociaciones mas difundidas del término
< O “mision” es la postulada para el programa Apolo
/ . de los EEUU, donde J.F.K. planted la meta casi
,//. Vv impensable de enviar un norteamericano a la luna.

De manera similar, multiples instituciones y gobiernos han venido
impulsando sus propios “moonshots” después del hito marcado por los
EEUU, este es el caso del proyecto que detona el presente informe de
areas de oportunidad, que en la presente oportunidad esta dedicado a la
problematica de nuestra ciudad relacionada con la Calidad del Aire.

Aunque este informe no representa en si la construccién de la mision
ciudad referente a la tematica definida, si hace parte de los insumos
necesarios para poder identificar las diversas oportunidades que ésta
abre, a partir de las lecciones aprendidas en otras regiones que ya han
abordado la construccién de soluciones relacionadas, donde se podran
apreciar los elementos conectores entre nuestra situacién regional y la
que estos abordaron en su momento, permitiendo identificar tecnologias
y acciones que llevaron a generar resultados que en mayor o menor grado
impactaron los lugares donde fueron aplicados.

Una vez identificadas las posibles acciones a generar, y partiendo desde
un analisis de las dinamicas globales de Investigacion, Desarrollo e
Innovacién -I+D+i, se procedié a identificar aquellas tecnologias o
acciones que podrian tener un mayor impacto en la region, partiendo de
las capacidades locales y condiciones especificas que marcan nuestro
entorno, de esta forma se podrian identificar fortalezas y debilidades que
permitan construir oportunidades.

Por ultimo, contrastando los elementos recopilados, con las condiciones
presentes en Medellin, el Valle de Aburra y el pais en general, se presenta
un recopilado de oportunidades a las cuales se podria acceder para
la construccion de la(s) misién(es), y que ayudan a dar linea sobre las
ventajas que puede aportar a nuestra region el abordar los retos que
presentan estas problematicas.
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2. PROBLEMATICA DESENCADENANTE

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) son un conjunto de objetivos
y metas destinadas a resolver los problemas sociales, econdmicos y
ambientales que aquejan al mundo, cubriendo los préximos 15 afos
(2015-2030). Estos objetivos disefiados por las Naciones Unidas pretenden
ser un marco de referencia para los paises y ciudades del mundo, y
en suma, son un referente de buen manejo y alineacién con objetivos
globales para solucionar problematicas actuales. Dado esto, en el ambito
local se busca que todos los esfuerzos de las personas y organizaciones
estén alineados a contribuir con el cumplimiento de dicha agenda 2030.

Varios Objetivos de Desarrollo Sostenible estdn relacionados con el
medio ambiente y, especificamente, con las condiciones ambientales de
las ciudades. Puntualmente, los ODS relacionados con el medio ambiente
urbano son agua limpia y saneamiento (ODS 6), Energia asequible y no
contaminante (ODS 7), Ciudades y comunidades sostenibles (ODS 11) y
Vida de ecosistemas terrestres (ODS 15). A este se le suma el de produccién
y consumo responsable (ODS 12), que aplica mas alla de la zona urbana.

A pesar de que el principal indicador de la meta ODS es la reducciéon en
la generacion de residuos, la tendencia en esta actividad para la ciudad
de Medellin ha venido incrementando hasta el punto de alcanzar en
2017 la cifra de 0,71 kilogramos diarios por habitante aumentando en
un 2,3% (0,03 Kg) el registrado en 2016. Debido al aumento de residuos,
los vertederos se han visto afectados de igual forma; desde enero de
2015 a abril de 2019 se han dispuesto 4.826.470,08 toneladas de basura
en el relleno La Pradera, donde EMVARIAS SA ESP ha indicado que las
cifras estan siendo superiores a los calculos estimados ya que para
finales del mes de abril 2019 el espacio disponible era de 3.351.083 m3
(Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios, 2019).

Sin embargo, es importante sefalar que la ciudad cuenta con la meta
local 2030, la cual consiste en realizar mejoras en el medio ambiente de la
ciudad incluyendo factores como condiciones de calidad del aire, calidad
del agua, gestién de desastres, y gestién de residuos soélidos, como lo
indica la siguiente grafica. En cuanto a este ultimo, se evidencié que
la tasa de reciclaje continud con su tendencia creciente en el afio 2018,
logrando alcanzar un 23% de cumplimiento. En este caso, se destaca que
el porcentaje de residuos sélidos aprovechados sobre los dispuestos y la
produccion per capita, que aunque sus niveles estan relativamente lejos
del objetivo, se evidencian algunos avances (Medellin Cdmo Vamos, 2019).

Tabla 01. Indicadores medio ambientales en Medellin periodo 2014-2018.
Adaptado de Medellin Cémo Vamos (2019)

Concentracion promedio anual de PM2.5 en estacién
Museo de Antioquia (pg /m3) 23% 26.9 4

Porcentaje anual de aguas residuales tratadas en el
drea urbana 93,7% 21.7% 3

Porcentaje de residuos sélidos aprovechados con al
total de residuos sdlidos dispuestos 70 23% ”

Produccion Per Capita segun residuos generados (kg
diarios por habitante) 0.3 05 2|

Nimero de emergencias causadas por naturales 0 1431 -

Pese al avance en residuos aprovechados y la produccién per capita, aun
es necesario que se hagan mayores esfuerzos para alcanzar las metas,
como mejorar el nivel de reciclaje y disminuir la acumulacion de las
basuras en la ciudad. Asi pues, de la mano con los Objetivos de Desarrollo
Sostenibles y metas como la de Medellin 2030, es posible enfocar objetivos
en pro del medio ambiente y la mejora de la calidad de vida de las
personas en busca de un bien comun, mediante la descripcion de metas 'y
el estado de la trayectoria de éstas hasta lograr su cumplimiento.
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3. CARACTERIZACION DE LA OPORTUNIDAD

Medellin se encuentra localizada en el Valle de Aburra, en el centro del
Departamento de Antioquia. Cuenta con una poblacion de 2.372.330
habitantes en el 2018 (DANE, 2019), y una tasa de crecimiento de 0,76%
para el 2020, es necesario tomar en cuenta que la tasa esta disminuyendo,
pero se espera que la poblacién siga creciendo (Alcaldia de Medellin, 2020).

En el caso de Medellin, la produccién diaria de residuos por habitante ha
venido aumentando desde el 2015. Para el 2017, generaba entre 1.800
y 2.000 toneladas diarias de basura (entre 657.000 y 730.000 anuales,
segln la Secretaria del Medio Ambiente), y para ese mismo afio la ciudad
contaba con un porcentaje de recuperacion de reciclaje del 18.7% (El
Colombiano, 2017). Por otro lado, a partir de la informacién del anuario
estadistico de Antioquia del Departamento Administrativo de Planeacién
(2018), se indica que para el 2018 se generaron 767.622 toneladas de
residuos sélidos (647.789 dispuestas!) y una produccion per capita de 0.70
kg por dia como se muestra en la siguiente grafica.

Kg-hab/dia

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

I Produccidn Per capita residencial segun residuos generados Il Residuos dispuestos per capita

Fig 01. Produccion de residuos per capita y dispuestos en Medellin 2012-2018.
Adaptado de Medellin Cémo Vamos (2019)

- Cantidad de residuos recolectados y dispuestos en rellenos sanitarios, durante el periodo de tiempo.

El grafico anterior evidencia que desde el 2015 los residuos generados
per capita se incrementaron de 0,66 kilogramos a 0,71 en el 2017, sin
embargo, para el 2018 se logr6 una ligera disminucion al pasar de 0.71 a
0.70 kg-hab/dia. Seguidamente, en cuanto a los residuos generados per
capita, se evidencia una reduccién en el tiempo de la produccién per
capita residencial de residuos, llegando a un valor de 0,5 en el 2017 y 2018
(Medellin Cbmo Vamos, 2019).

Es importante sefialar que, en Medellin, los residuos sélidos se depositan
en el Relleno Sanitario La Pradera, ubicado en el municipio de Donmatias
a 57 kilémetros de la ciudad, este inicié operaciones el 6 de junio de 2003.
(Emvarias, s.f.a) El relleno es operado por EMPRESAS VARIAS DE MEDELLIN
S.A. y atiende los residuos de aproximadamente 33 municipios entre
los cuales estan Barbosa, Bello, Copacabana, Ebéjico, Itagli, Jerico, La
Estrella, Medellin, Rionegro, Sabaneta, entre otros; la Pradera cuenta con
una vida util hasta el 2027 (DNP, 2018).

El relleno tiene una capacidad receptiva de 13.452.293,66 metros cubicos
de residuos soélidos, y segun lo establecido en la licencia ambiental la
capacidad total del vaso “Altair” corresponde a 6.628.000 m3 y para los

vasos “Musica y Carrilera” corresponden a 3.598.946 m3.
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Tomando el promedio mensual manejado en el afio 2018 (95.005,23
toneladas/mes), el relleno contaria con un espacio para mas de 39 meses
de disposicion (3 afios y 3 meses). Es importante sefalar que, desde
enero de 2015 a abril de 2019 se han dispuesto 4.826.470,08 toneladas
de basura en el relleno La Pradera, donde EMVARIAS SA ESP ha indicado
que las cifras estan siendo superiores a los calculos estimados ya que para
finales del mes de abril 2019 el espacio disponible era de 3.351.083 m3
(Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios, 2019).

2. Infraestructura 3. Nuevo modelo de
4. Eficiencias
1. Sostenibilidad para la estion de residuos
[ ] [ soten|b|l|dad ] / solidos ] [ opertaivas ]

Estrategias de Estacidn de. Implementacion :
sostenibilidad transferencia ruta selectiva
Sede Contenerizacidn
operaciones de la Ciudad -
Adecuacidn Equipos de
vaso Altair transportes
Planta E Alianzas con
tratam|ent0 : Gestor
Lixiviados ;
fase Il Puntos Naranja
_ Fijos y moviles
Adecuaciones
pradera Soterrados

Fig 02. Portafolio de proyectos de Empresas Varias. Adaptado de (Emvarias, s.f.b)

En cuanto a las acciones desde la planeacién municipal, para el afio 2019
se desarrollaron en Medellin cerca de 15 proyectos con el fin de mejorar
las condiciones limpieza y manejo de basuras, por medio de avances con
acciones de recoleccion, barrido de espacios publicos, aprovechamiento
de residuos, limpieza de quebradas, entre otros (Alcaldia de Medellin,
2019a).
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Frente a la constante generacién de residuos solidos en la ciudad, se han
propuestos diferentes proyectos de aprovechamiento y recuperacién
como: puntos naranja fijos y moviles, sistemas soterrados, estacién de
transferencia, atencién a multiusuarios, entre otros, para obtener una
gestion integral de los residuos sélidos (Emvarias, s.f.b). En el siguiente
tabla,
relacionados a la gestion de residuos: (Ver tabla en la sigiente pagina)

se muestra informacién general de proyectos de la alcaldia

Los siguientes proyectos tienen un presupuesto total de $20.912.406.544,
y buscan en general,
aprovechamiento de los residuos, junto con un desarrollo tecnoloégico y

una mejor prestacion del servicio y mayor

social (tanto en las empresas de reciclaje, como en la sensibilizacién de
la comunidad). En este caso, aunque la generacién de basura se espere
que sea mayor en el tiempo, se evidencia la dinamica estimada de la
generacion y reciclaje de residuos, en donde esta Ultima actividad también
crece.

Por otro lado, el Plan de Gestion Integral de Residuos Solidos (PGIRS)
contempla un incremento constante en la tasa de recuperacién por
reciclaje para la ciudad. Esto significa entonces, que se estd vivenciando un
aumento en el manejo tanto de los residuos sélidos como en el reciclaje;
para el 2005 se contaba con una tasa de reciclaje del 12.5% aumentando
entre 2% y 3% para el 2015 (27.1%), y gracias a esto la ciudad proyecta un
estimado del 29.2% para el 2020 (Alcaldia de Medellin, 2019b).



Tabla 02. Informacidén de proyectos asociados a actividades de reciclaje y gestion de residuos. Adaptado de: Alcaldia de Medellin (2019a)

Proyecto?

Creacion de acuerdos de desarrollo estratégicos para
la innovacion y tecnologia en la gestion de los residuos
solidos.

Implementacion de estrategias para disminuir los impactos
negativos en la prestacion del servicio de aseo Acciones de
mejoramiento y control de los puntos criticos en la ciudad.

Aumento del aprovechamiento de residuos sélidos.

Proyecto para el posicionamiento del reciclador como
empresario de la actividad de aprovechamiento

Alternativas para la disposicion técnica de los residuos

Ejecutar procesos de educacion y sensibilizacion en la
gestion integral de los residuos sdlidos

Alcance

Centralizar la informacion generada en cada una de las etapas de la cadena de valor de la
Gestion Integral de Residuos Sélidos, asociada a la gestion del conocimiento.

Mejorar la prestacion del servicio de aseo en el Municipio de Medellin en la actividad de
recoleccion, transporte y transferencia de residuos solidos de caracteristicas ordinarias,
implementando estrategias que disminuyan los impactos negativos, rigiéndose por los
principios basicos de eficiencia en la prestacidn del servicio a toda la poblacion con continuidad
calidad y cobertura.

Promover e incentivar el aprovechamiento de residuos sélidos por medio de la identificacion
de estrategias para su valoracidn integral, la creacidn de incentivos a las organizaciones que
utilicen residuos como materia prima en sus procesos productivos y asi incrementar los flujos
de materiales aprovechables, ademds pretende fortalecer las dindmicas de los mercados de
residuos a fin de contribuir a la sostenibilidad del aprovechamiento.

Es el posicionamiento del reciclador como empresario de [a actividad de aprovechamiento,
dentro de las acciones de fortalecimiento por parte del Municipio, se encuentran el apoyo
administrativo, técnico, jurfdico y financiero

Determinar un sitio para la disposicion final de los residuos sélidos a futuro, asi como el
determinar un sitio para la atencidn de contingencias

Unificar los esfuerzos en torno a los procesos educativos con el fin de darles continuidad y
fortalecerlos mediante estrategias formativas que fomenten en el tiempo las buenas practicas
ambientales, como el adecuado manejo de los residuos sélidos y de los recursos naturales.
Mediante la intervencion a grupos sociales, comunidades barriales y veredales, instituciones
educativas etc., a partir de (a divulgacion de los programas del PGIRS y los proyectos que en él
Se proponen.

Cumpimiento
al 2019

86%

88%

88%

100%

100%

Avance
(al 2027)

1%

49%

2%

67%

47%

42%

2 Es necesario tomar en cuenta que en este cuadro no se contemplan todos los proyectos asociados a residuos solidos, sélo los relacionados a reciclaje. Mayor informacién en https://bit.ly/36fgb5l
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Presupuesto

$48.000.000

$10.516.736.626

$3.057.435.146

$5.447.416.746

$586.738.781

$1.304.079.245

"
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Luego, en lo referente a las empresas del sector de recuperacion y
reciclaje, se indica que la mayor concentracién de empleados e ingresos
operacionales estan en Medellin, como lo muestra el siguiente grafico:

Tabla 03. Ingresos de las empresas antioquefias relacionadas con la recuperacién de materiales y el
reciclaje. Adaptado de Alcaldia de Medellin (2019b)

Empresas de Antioquia relacionadas con la recuperacion de materiales y el reciclaje

Nimero de empleados | Total ingresos operacionales ($ millones)

Barbosa 2 2.955,37

Bello 86 4.604,54

Caucasia 63 0.614,99

El Retiro 65 4.542,82

Girardota 61 10.041,66
Medellin 416 248.667,36

Rionegro 117 10.041,85

Santa Fe de Antioquia 29 2.388,13

Santa Rosa de 0sos 12 2.306,56
Total general 851 291.163,28

En lo referente a la economia circular, segiin el documento de la alcaldia
de Medellin que realiza un estudio de mercado del sector, sefiala que
la normatividad vigente para las empresas recolectoras apunta a que
el negocio estda mas en enterrar basura que en recuperar residuos,
pues se evidencia que para el caso de Medellin, enterrar 1 tonelada
en el relleno sanitario de La Pradera cuesta 40 mil pesos, multiplicado
aproximadamente por las 70 mil toneladas que recibe (Alcaldia de
Medellin, 2019b). Sin embargo, si a lo anterior se suma los costos de
mantenimiento (transporte, insumos, operarios, y demas) de la basura
enterrada, el monto pasaria de 40 a 100 mil pesos o inclusive mas.
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Es importante sefialar que ese negocio lo pagan los usuarios, pues la tarifa
individual se determina por el nUmero de toneladas que se disponen.

También es importante tomar en cuenta que existe una limitante
importante en cuanto a los beneficios en el negocio del reciclaje; para los
recicladores de Medellin, por ejemplo, es mas viable recuperar un kilo de
material PET, por el que les pagan $1.000 pesos por kilogramo, que uno de
carton, por apenas $300, o por uno de vidrio, por el que s6lo reciben unos
$50. Lo que implica que no todo lo aprovechable se recupera (Contacto
verde, 2016). Por otra parte, en cuanto a la generacién de empleo, es
dificil obtener una cifra cierta, debido al gran porcentaje de informalidad
gue impera en este sector, pero la cifra de empleos formales en Medellin
esta cerca de los 420, de empresas que en su mayoria se clasifican como
microempresas (Alcaldia de Medellin, 2019b).

EMVARIAS S.A. E.S.P. como empresa prestadora del servicio publico de
aseo en la ciudad de Medellin, y actor fundamental del Plan de Gestidn
de Residuos Solidos de Medellin y sus corregimientos es un actor
corresponsable en la formacién de una ciudadania que cuente con
conocimientos y apropie practicas cotidianas hacia la adecuada gestion
de los residuos sélidos generados, tanto en las actividades del ambito

doméstico como en acciones de tipo comercial e industrial, en los sectores
urbanosy rurales del municipio de Medellin (Alcaldia de Medellin, 2019c).




Como caso especifico, en los siguientes cuadros se muestra la situacion
financiera de Empresas Varias, donde el primero son los ingresos
por actividad (ingresos ordinarios), en este se destaca la recoleccion
domiciliaria, el barrido y limpieza; mientras que el aprovechamiento
de los residuos tiene el valor menor. Luego, en un siguiente cuadro
se muestran los otros ingresos (que forman parte de los ingresos de
actividades ordinarias), en donde se destacan las recuperaciones y los
aprovechamientos, los cuales corresponde a ingresos por venta del
material, los cuales se incrementaron en un 84% respecto al 2018, como
resultado de las campafas y la participacion en los diferentes eventos de
ciudad (Empresas Varias de Medellin, 2019a).

Tabla 04. Ingresos por actividad 2018-2019. Adaptado de: EMVARIAS (2019)

Ingresos por actividad 2019 2018

Recoleccién domiciliaria 98,444,858 88,853,466
Barrido y limpieza 61,305,166 96,204,031
Aprovechamiento 56,990 -

Tratamiento 3,785,085 3,352,406
Disposicidn final 30,530,692 27,044,319
Corte de césped y poda de drboles 19,511,210 17,665,079
Limpieza y lavado de dreas publicas 466,621 1,052,152
Otros especiales 9,192,220 12,889,621
Comerecializacion 18,342,930 16,454,771

Total 241,635,772 223,515,845

Tabla 05. Otros ingresos 2018-2019. Adaptado de: EMVARIAS (2019)

Ingresos por actividad 2019 2018

Recuperaciones 6,801,732 2,733,337
Aprovechamientos 365,229 198,516
Indemnizaciones 69,836 313
Otros ingresos ordinarios 9,736 (402,745)
Honorarios - 19,612
Total otros ingresos 1,246,533 2,549,033

Continuando con EMVARIAS de Medellin, también se destaca su manejo
de los residuos en la Feria de las Flores del afo 2019, en la cual, 70.5
toneladas de residuos fueron aprovechados, lo que equivale a un 46%
de las generadas (primera vez en los 55 afios de tradicion de la feria). La
tarea se apoy6 con maquinas de uUltima tecnologia, entre barredoras
mecanicas, vehiculos compactadores dedicados a gas, carrotanques,
volquetas, vehiculo eléctrico para aprovechamiento, blowers, entre otras
herramientas que ayudaron a limpiar el espacio para el disfrute de los mas
de 1.200.000 participantes (Empresas Varias de Medellin, 2019b).

Finalmente, tomando en cuenta los proyectos del municipio asociados
al reciclaje, como las actividades de los empresarios en el sector, y las
cantidades recicladas, podemos ver que existen esfuerzos publicos y
privados para el aprovechamiento y gestion de residuos, en donde, no
solo hay una reduccion de la contaminacién ambiental, sino también
oportunidades laborales y empresariales. En este caso, los actores que
mas impactan son las iniciativas publico-privadas como Empresas Varias
de Medellin, la alcaldia de Medellin y empresas de reciclaje. En general,
se evidencia una relativa menor generacion per capita de basuras y
una mayor cantidad de material reciclable, sin embargo, es necesario
fortalecer las acciones gubernamentales hacia una mayor concientizacién
general, regulaciones ambientales mas eficientes a las industrias que
mas generan residuos, y una mayor formalizacion del trabajo de los
recicladores, protegiendo las familias que dependen de esta labor.

AREA DE OPORTUNIDAD: RESIDUOS SOLIDOS
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Brindada toda esta informacién, se consideran como puntos principales:

B El continuo crecimiento poblacional de la ciudad genera que la
cantidad de desechos sigan aumentando, esto brinda una oportunidad
para las empresas que aprovechan residuos.

B |a tasa de reciclaje evidencia un aumento ligero, aunque aun no es el
nivel deseado ya que para el afio 2020 se estima una tasa del 29,2%, es
muy superior al del 2005 (12.5%).

B Elreciclaje logra ser una actividad rentable

B Obtener ingresos por medio de este, ya que hay materiales que son
mas rentables y el costo de tratamiento de material es bajo, como por
ejemplo el PET.

B La ciudad de Medellin evidencié un aumento aproximadamente de
37.600 toneladas de residuos sélidos entre el afio 2017 y 2018, un
aumento aproximadamente del 4,9 %.

B Para el 2018 el vertedero La Pradera recibié aproximadamente
1.140.062,76 toneladas, donde solo la ciudad de Medellin para este
mismo afo dispuso de 647.789 toneladas, indicando que la ciudad
brinda 56,82% al vertedero.

B La economia circular permite que organizaciones como Alpina y
Postobén tengan componentes sostenibles en su producciéon por
medio de la reduccidén y aprovechamiento de los residuos.

B Respecto a los esfuerzos publicos, aunque no se tenga claridad
total sobre los beneficios en términos monetarios de los proyectos
e inversiones publicas, se evidencian esfuerzos para una mayor
formalizacién del sector, por ejemplo: La ciudad cuenta con 1.240
recicladores formalizados a 2019.

AREA DE OPORTUNIDAD: RESIDUOS SOLIDOS

B Con los recicladores de la ciudad, ademas del trabajo por su
dignificacién y solidificacion, la Alcaldia ha logrado el retorno de
mas de 15 hijos de estas personas al sistema educativo, asi mismo
ha brindado apoyo a cinco amas para la validacion de sus estudios
basicos, y el asesor amiento a cuatro familias en casos de violencia
intrafamiliar, mas 25 jornadas de salud.

En general, la ciudad debe tomar en cuenta el tema de los residuos ya
que, al implementar un buen manejo de residuos sélidos, es posible ganar
beneficios importantes, como crear oportunidades socioeconémicas al
proporcionar trabajos seguros a los recicladores y a personas en zonas de
pobreza, esto se traduce en mejores ingresos y al mismo tiempo se genera
empleos formales e indirectos (ESCAP, 2017). El manejo de los residuos
y la destinacidn de estos logran transmitir buenas practicas tanto a las
empresas como a los ciudadanos; por ejemplo, en Colombia las empresas
que tienen proyectos que dan este aporte a la reduccién de residuos
logran obtener incentivos tributarios (equipos y elementos que no pagan
IVA) (Area Metropolitana del Valle de Aburra, s.f.).

Asimismo, se logra hablar de la implementacién de la economia circular
pues esta fomenta la recuperacién e incorporacién al ciclo productivo de
materiales como el PET, carton, papel, vidrio, entre otros, lo cuales sirve
de insumo para la fabricacién de nuevos productos (Area Metropolitana
del Valle de Aburrd, 2019). Adicionalmente, se mitigaria la contaminacion
ambiental al reducir las emisiones de gases de efecto invernadero (GEl),
ya que cada tonelada de desechos convertidos en compost puede ahorrar
media tonelada de emisiones de diéxido de carbono.

Finalmente, al mejorar la recoleccién y el tratamiento de los residuos
solidos municipales en los vecindarios, se puede mejorar las condiciones
de salud publica y saneamiento ya que se disminuiria las enfermedades
que se producen de los desechos abiertos (ESCAP, 2017).
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4. CASOS DE ESTUDIOS RELACIONADOS

4.1. Caso 1: San Francisco, CA. 9 EEUU

Bandera de la ciudad
de San Francisisco

e

DEFINICION DEL CASO

Verisk Maplecroft (2019) ha medido la generacién de residuos y reciclaje con el objetivo
de ver cuantos residuos estan produciendo los paises y como lo enfrentan. Ademas el
indice de Generacién de Residuos (WGI) que desarrollaron, percibe las tasas per capita
de produccién de residuos so6lidos urbanos, mostrando a Estados Unidos como uno de
los mayores contribuyentes.

NRDC (2017) sefiala que la infraestructura de desechos sélidos de Estados Unidos
se establece principalmente para los vertederos, donde su promedio de reciclaje y
compostaje es bajo. Sin embargo, la ciudad de San Francisco ha alcanzado la tasa
de desviacion (desviacion de los residuos desechados de los vertederos) mas alta de
cualquier ciudad de Norte América. Seglin Orange Silicon Valley (2017), se estima que
los ciudadanos de San Francisco generan 600.000 toneladas de residuos cada afio.

Asi mismo, Zero Waste California (2017) indica que San Francisco hizo una ambiciosa
promesa de llegar a “cero residuos” para el afio 2020; acordando que todos los articulos
desechados se deben abonar o reciclar, nada iria al vertedero.

@ UBICACION GEOGRAFICA

San Francisco estd ubicado en el estado de California de Estados Unidos, segln el
Gltimo censo en el 2017 por el gobierno cuenta con un total de 837,442 habitantes.

SAN FRANCISCO

@ ELEMENTOS SIMILARES A LOS DEFINIDOS EN LA OPORTUNIDAD

Zero Waste California (2017) indica que entre
el 2008 y 2014 los residuos se han reducido en Papel

California al 39%. El Area de la Bahia (donde fe]fsi?glg/'niﬂ
se incluye San Francisco) representdé el 15%
de todos los desechos de California en 2014 -
(4,63 millones de toneladas por afio de un total reciclados

154%

aproximadamente de 30,8).

Esta institucion muestra en el grafico anterior Otros Comida
- compostable compostable
que gran parte de los desechos soélidos 24% 26,8%
son alimentos y materiales usados para
empaquetarlos y distribuirlos al consumidor.

Fig 03. Materiales en San Francisco
Los Ingresos per capita de San Francisco en el desechados en el Norte de California.
afio 2017 fueron de $ 64.597 USD (Statista, 2019). Adaptada de Zero Waste California (2017)

San Jose, California || ;¢
washington, 0C - || . ;5
seattle, Washington ||| T ¢
san Francisco, California || - s
0 10.000 20000 30.000 40000 50.000 60.000 70.000 80.000

Fig 04. Ingresos per capita de las ciudades mas pobladas de EEUU en el afio 2017.
Adaptado de (Statista, 2019)

La OECD (2020) sefiala que San Francisco para el afio 2018 tuvo un PIB (a precios
constantes y ppp constante, afio base 2015) $US 834.203 millones, y en el afio 2017 de
SUS 785176 millones. Y tuvo un PIB per capita (precios constantes y ppp constante) de
S$US 123979 en 2018. o
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4.1. Caso 1: San Francisco, CA. 9 EEUU

@ CARACTERIZACION (COMO SE GENERO, SE MANIFESTO Y SE ATENDIO)

Teniendo en cuenta que solo representan el 4% de la poblacién mundial, Verisk
Maplecroft (2019) sefiala que Estados Unidos genera el 12% de los Desechos Sélidos
Municipales (DSM) (773 kg por persona al afio).

Por otro lado, el Departamento de Medio Ambiente de San Francisco (2010) indica
que San Francisco cuenta con un programa llamado Zero Waste donde busca que los
productos sean disefiados y utilizados de acuerdo con la jerarquia de reduccion de
residuos (reducir, reutilizar y luego reciclar), y sobretodo que no vaya a un vertedero o

a la destruccion en altas temperaturas.

Los articulos del
contenedor azul son:

- Seleccionados
manualmente para detectar
los no reciclables

- Se clasifican con ayuda de
maquinas en vidrio,
plastico y carton

| empaquetan y se venden
\ en el mercado abierto, a
menudo en Asia.

_—

Kl AsIASF

Vertedero:

Un lugar para eliminar la
basura enterrandola y
cubriéndola con tierra. La
basura se mantiene aislada
de as aguas subterraneas

- =T
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— p—
S

g
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y del aire, lo que impide su
descomposicion.

G
/\
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Recology
Compost facttes

Fig 05. Ingresos per capita de las ciudades mas pobladas de EEUU en el afio 2017.
Adaptado de (Statista, 2019)

ACTORES IMPLICADOS (DIRECTOS E INDIRECTOS Y SU DESCRIPCION)

En San Francisco, los departamentos han estado obligados a comprar productos ecolégicos
aprobados por la Ordenanza de Compras Ambientalmente Preferibles de la Ciudad; el
Departamento de Medio Ambiente de San Francisco revisa los ingredientes, el contenido
reciclado, las calificaciones de los productos, entre otros. San Francisco ha proporcionado
asistencia técnica directa a mas de 2.000 empresas, instituciones comerciales y residentes en
diferentes idiomas, para ensefar los objetivos y procedimientos del programa. Por Gltimo, la
institucion sefiala que cada evento que se celebre en San Francisco debe ofrecer reciclaje y
compostaje.

El Departamento de Medio Ambiente de San Francisco (2019a) anuncié la aprobacion de
una nueva ley para aumentar el cumplimiento de la ley de reciclaje y compostaje obligatoria
(Codigo del Medio Ambiente, capitulo 19) donde se requiere que los Grandes Generadores de
Residuos (quienes generan 40 yardas cUbicas o mas de basura sin compactar por semana)
tengan auditorias al menos cada 3 afios para evaluar su cumplimiento con la ley.

TR

DIR
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4.1. Caso 1: San Francisco, CA. 9 EEUU

@ HERRAMIENTAS USADAS Y RESULTADOS DE LA OPORTUNIDAD

La ciudad de San Francisco cuenta con un programa llamado ZERO WASTE, éste logra el
desvio de el 80% de los materiales desechados de los vertederos e incineradores segln
Frontier Group (2018), a trave$ de una variedad de requisitos y programas tales como:

= Empresas y residentes manejan los 3 contenedores para residuos (azul para los
reciclables, verde para los orgénicos y negro para otra basura).

= Pago de cuotas mensuales de los residentes por eliminacién de residuos, y cuota
extra si arrojan mas de la cantidad en un mes determinado (“pagar por tirar”).

= Articulos de empaque y servicios de comida que se venden en la ciudad deben ser
reciclables o compostables.

= Lasbolsas de caja registradora deben ser reutilizables, reciclables o compostables,
tienen un costo de 10 centavos.

= Los proyectos de construcciéon deben utilizar transportistas registrados en la
ciudad que sigan los protocolos de reutilizacion de escombros.

La ciudad ha empleado diferentes tacticas que han ayudado al programa ser un éxito;
Zero Waste se financia a través de las tasas que los residentes pagan para tirar sus
residuos.

Por otro lado, Zero Waste Energy (ZWE) (2019) exhibi6 el disefio y desarrollo del proyecto
Blue Line Biogenic CNG Facility el cual incluye una instalacion de digestién anaerébica
llamada Tecnologia Smartferm, la cual transforma 11.200 toneladas de alimentos y
residuos verdes por afio en gas natural comprimido biogénico; se trata sobre un sistema
de digestién que procesa materias primas de desechos organicos y genera gas natural
renovable. Este inici6 operacién en enero del 2015, brindando beneficios como:

. Reduce las emisiones de CO2.

= Alcanzar los objetivos de sostenibilidad de la AB 32 de California (Ley del Estado
de California que combate el calentamiento global) con casi un 95% de desvio de
residuos organicos a los vertederos.

Optimiza el procedimiento para la produccién de compostaje.

Asimismo, San Francisco cuenta con otro programa llamado
Fantastic Three, el cual busca que los ciudadanos clasifiquen
la basura en 3 canecas: azul para reciclables, verde para
compostables y negro para material de vertedero segin
Departamento de Medio Ambiente de San Francisco (2019b).
En una entrevista realizada por CNBC (2018) al Departamento

de Medio Ambiente de San Francisco en el 2018, se indico
el procedimiento de la caneca azul, el cual consiste en ser
recolectado por el camién para ser trasladado al Centro
de Reciclaje, alli se procesan de 40 a 45 toneladas por hora
contando con un equipo de personas que trabajan junto con
pantallas de alta tecnologia, imanes y clasificadores 6pticos
para separar los materiales, para finalmente enviarlos a
plantas de reciclaje tanto en el pais como en el extranjero. La

institucion resalta que otra clave del éxito de San Francisco es
su asociacion con la empresa Recology.

Recology (2020) es una organizaciéon que implementa programas de reciclaje para
recuperar material reciclable y reducir residuos en los vertederos, algunas de las
tecnologias que usa son:

= Clasificacion Optica: Tecnologia que clasifica automaticamente el plastico en
3 tipos con un sensor infrarrojo: duro, transparente y de color. El sensor detecta
caracteristicas como tamafo, forma y estructura, una vez identificado envia el
plastico al contenedor correcto.

= Compostaje de Pila Estatica con Aireacion Negativa (ASP por sus siglas en inglés):
se ubica el material organico sobre tuberias perforadas, para extraer el aire del
compost. Esto facilita el control en los niveles de humedad, oxigeno y microbios.

= El gas de los vertederos se convierte en energia: Tecnologia que extrae el gas
metano generado por el vertedero, lo envia a una instalaciéon de conversién de
energia y obtiene como resultado electricidad para alimentar hogares y negocios

cercanos.
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4.2. Caso 2: Delhi 9 India
2 Bandera de la
DEFINICION DEL CASO ciudad de Delhi

Factores como el rapido crecimiento de la poblacién y la urbanizacién no planificada en Tabla 06. OGeneracién de DSM en las principales ciudades de India entre 1999- 2016.
India han dado lugar a un aumento de volimenes de los Desechos Sélidos Municipales Adaptada de University of Delhi (2019)

(DSM) seglin ICRIER (2018), tanto asi que se pronostica que dicho volumen aumente a

125 millones de toneladas en 2031. Generacidn de residuos (TPD)

Pobl
Seglin Chintan Environmental Research and Action Group (2019) se consideré un n ?zﬂzﬁ;m 1999-2000 | 2004- 2005 mm

estimado de 8.0.00 tonelad.as producidas e.n Delhi por dia, dichas estlm‘jaaones se Mumbai (MH) 12,442373 5955 5390 4500 1 000
basan en la cantidad de residuos que se reciben en el vertedero lo cual no incluye los

desechos que no se recogen (30%) y la que es tomada por el sector informal (entre el 2. Delhi | 11,034,555 400 9922 6800 8700
20%-60%) para reciclar. Finalmente, el World Bank (2018a) sefiala que Delhi genera

3. Bangalore (KRN) 8,443,675 200 1669 3700 3700
3.062.350 toneladas de desechos s6lidos municipales por afio.

b, Chennai (TN) 7,088,000 3124 3036 4500 5000
@ UBICACION GEOGRAFICA 5. Hyderabad (Tel) 6,731,790 1566 2187 4200 4000
Delhi, capital de la India, la ultima poblacién conocida fue 16,349,800 habitantes para b Kolkata (WB) S 3692 2653 Gl 400
el 2011. Asimismo, indican que si la tasa de crecimiento es la misma que en el periodo 7. Surat (6UJ) 4,467,797 900 1000 1200 1680
2001-2011 (2,42% / afio) para el 2020 la poblacién seria 20,268,785. 8. Pune (MAH) 3,124 458 70 175 1300 1600
@ ELEMENTOS SIMILARES A LOS DEFINIDOS EN LA OPORTUNIDAD 9. Kanpur (UP) 2,765,348 1200 1100 1600 1500

10.  Visakhapatnam (AP) 2,035,922 300 584 334 350

CRIER (2019) sefiala en el grafico anterior la cantidad de DSM generados en las ciudades

de India para el 2016, siendo Delhi la mas alta. Investigadores de la Universidad de Delhi (2019) exponen en la tabla anterior la

Oethi 19 I, 5620 generacion de residuos sélidos en las principales ciudades metropolitanas de India,

Mumbai 20.0 | 5600 donde Delhi cuenta con un aumento de 8.600 toneladas de residuos generados por dia
E:Z:wk:;:ial]ﬂﬂ g 6000 (TPD) entre 1999 a 2016. La institucién también indica que uno de los principales motivos
Bangalore 104 N () de este aumento de generacion de residuos puede ser la alta migracién de personas
Pune 58 N 2300 a estas ciudades por motivos de empleo, rapido desarrollo, mejor infraestructura,
Kanpur3.0 | 1500 educacion superior, entre otros.
Jaipur3.5 | 1000
Indore 2.5 | 650 El Gobierno de Delhi (2017) sefiala que entre las cinco autoridades municipales
Agra2.0 I 790 responsables de la gestion de residuos sélidos en la ciudad se estima un total de 2.67 kg/
0 1000 2000 3000 <—— Toneladas por dia ——> 7000 8000 9000 10000 capita/dia.
Fig 06. Ciudades generadoras de Desechos So6lidos Municipales en India 2016.
Adaptada de ICRIER (2019) o
\ J
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4.2. Caso 2: Delhi 9 India

@ CARACTERIZACION

Actualmente Delhi cuenta con 3 vertederos (Bhalswa, Gazipur y Okhla), La universidad
de Virginia (2016) indica que en promedio 1000 toneladas de desechos se vierten y se
distribuyen en cada uno de los vertederos.

- -

600-650 TRUCKS CLIMB
LANDFILL AND DUMP WASTE

"\
A —

10.000 TONNES OF WASTE COLLECTED

190-245 TONNES BURNED 1
LEACHATE FLOW INTO YAMNA
RIVER AND CONTTAMINATE
GROUNDWATER

BHALSWA GHAZIPUR OHKLA

Fig 07. Ciclo diario del vertedero, Adaptado de Virginia University (2016)

En el grafico anterior muestran el ciclo, donde los residuos son transportados montafa
arriba y después son incinerados, generando el envio de contaminantes toxicos de
vuelta a la atmésferay a la ciudad.
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Fig 08. Producto Interno Bruto en billones de délares. Adaptado de: IBEF (2020)
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ACTORES IMPLICADOS

Tanto en Delhi como en India los responsables de los residuos sélidos son los organismos
locales urbanos y fabricantes segtin Chintan Environmental Research and Action Group
(2019), sin embargo, indica de igual manera que los ciudadanos son los que tienen un
mayor poder en la gestion de los desechos solidos ya que son los que generan residuos
como individuos, familias y empresas.

Chintan Environmental Research and Action Group (2019) sefiala que la Ley de la
Corporaciéon Municipal de Delhi y el Reglamento de Residuos Sélidos Municipales del
2016, hacen responsables a cada uno de los municipios de garantizar la gestion de
residuos adecuadamente. Asimismo, el Gobierno de Delhi (2017) indica que la gestién de
los DSM es responsabilidad de los 6rganos locales, y Delhi cuenta con cinco autoridades
municipales encargadas de esta gestion: la Corporacion Municipal de Delhi del Norte, Sur,
Este, Consejo Municipal de Nueva Delhi y la Junta de Acantonamiento de Delhi.

@ HERRAMIENTAS USADAS Y RESULTADOS DE LA OPORTUNIDAD

International Journal of Scientific & Engineering Research (2019) sefiala las siguientes
técnicas usadas para la eliminacién de residuos sélidos en Delhi:

= Incineracion = Vermicompostaje (proceso
ecologico, biotecnoloégico y

bio-oxidativo que estabiliza los

= Tecnologias Pirélisis y Gasificacion

= Vertederos

= Plantas de combustible derivado
de residuosCompostaje

desechos sélidos con la ayuda de
lombrices y microorganismos)

Por ejemplo, Global Methane (2018) habla sobre el proyecto Ghazipur E E
Waste To Energy (WtE) que tiene como objetivo la gestién cientifica de

los desechos sé6lidos urbanos para la generaciéon de energia renovable. [

El proceso consiste desde la segregacién manual, cribado mecanico,

trituracion, secado hasta la segregacién final. Por otro lado, el Gobierno E . --ﬂl
del Territorio de la Capital Nacional de Delhi (2019) sefiala que se Pla”t?’,de
han brindado nueve tromeles para la limpieza de los vertederos en C?g;gﬁine(:c
Delhi. Esta maquinaria tiene la capacidad de tratar 300 toneladas de Ghazipur
residuos diariamente y segregar los desechos, para beneficios como la

biomineria y biorremediacion. o
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4.3. Caso 3: Sao Paulo 9 Brasil

>

DEFINICION DEL CASO

Brasil se encuentra entre los primeros 5 paises con
mayor producciéon de residuos sélidos en el mundo,
produciendo 78,4 millones de toneladas de DSM en el
2017 donde solo se recogieron 71,6, por tal motivo 6,9 se
eliminaron en lugares desconocidos segiin MDPI (2018).
Por otro lado, World Bank (2018b) indica que solo hasta
el 2010 Brasil establecio la Politica Nacional de Residuos

Sélidos (PNRS, por sus siglas en inglés NPSW) para todos
los municipios del pais para el 2014, determinando las
responsabilidades y acciones de cada uno, sin embargo la optimizacién de la gestion
de los residuos no se esta produciendo y la PNRS continta siendo un reto para el pais.

Climate & Clean Air Coalition (2019) indica que en la ciudad de S&o Paulo los desechos
son recolectados por empresas de eliminacién de desechos y la mayoria se envia a los
dos vertederos de la ciudad sin un debido proceso. La ciudad genera 12,000 toneladas
de desechos sélidos por dia, siendo 51% organicos y 30% material reciclables, sin
embargo, la institucion sefala que no todos los residuos estdn separados. Por otro
lado, World Bank (2018a) sefiala que Sao Paulo genera 4.700.000 toneladas de desechos
so6lidos municipales por ano.

@ UBICACION GEOGRAFICA

Sdo Paulo es la ciudad mas grande de Brasil y de Latinoamérica, se estimé una
poblacién de 12 millones de habitantes segtiin World Population Review (2020).

@ ELEMENTOS SIMILARES A LOS DEFINIDOS EN LA OPORTUNIDAD

Climate & Clean Air Coalition (2019) indica que en la ciudad de S&o Paulo se producen
1.1 kilogramos de desechos cada dia por personas. La institucion sefiala de igual manera
que casi el 60% de todos los residuos se enviaron a los vertederos en el 2017, y el 40% fue
eliminado en lugares no controlados.

Bandera del estado
de Sao Paulo

@ CARACTERIZACION

Una investigacion realizada por la Universidad de Columbia (2016) sefiala que la ciudad
de Sao Paulo genera alrededor de 20.000 toneladas de residuos sélidos municipales por
dia, es decir 7.000 millones de toneladas por afo aproximadamente (0,59 toneladas per
capita) donde los orgénicos corresponden al 50%, secos 35% y desechos 15%.
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Fig 09. Recoleccidn selectiva en la ciudad de Sao Paulo.
Adaptado de Universidad de Columbia (2016)

Aunque de toda esta cantidad de residuos solo el 3% es reciclado, la institucién sefala
que de igual forma debe tenerse en cuenta que la recoleccién selectiva de residuos
municipales es algo relativamente nuevo en Sao Paulo; sin embargo, en el grafico
anterior exponen que la recoleccion selectiva de residuos aumenté de 120 toneladas
por mes a 5.000 toneladas por mes entre los afios 2002 - 2014.

Por otro lado, La Fundacion Ellen MacArthur (2019) indica que los residuos organicos
representan la mitad del total de la generacion de residuos sélidos municipales en Sao
Paulo, sefialan que los hogares de la ciudad de Sdo Paulo generan aproximadamente
5,5 millones de toneladas de residuos sélidos municipales por afio.

LA OECD (2020) sefiala que Sdo Paulo para el aflo 2017 tuvo un PIB per capita (a precios
constantes y ppp constante) SUS 21340, y un PIB en el 2016 (a precios constantes y ppp
constante, con afo base de 2015) SUS 1016730 millones. o

DIR
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4.3. Caso 3: Sao Paulo 9 Brasil
ACTORES IMPLICADOS

La Revista Brasilefia de Energias Renovables (2018) sefiala que los desechos solidos
municipales son producto de actividades comerciales, institucionales y residenciales.

Segln Polzer & Persson (2016), la responsabilidad de la gestién de residuos sélidos
estd compartida entre varios agentes como la Autoridad Municipal de Limpieza
Urbana (AMLURB), el Departamento Municipal de Medio Ambiente y Verde, entre otros.
Asimismo, indican que los responsables de la generacion de residuos son los hogares, la
construccion y demolicidn, los ciudadanos, el &rea de la salud, y otros.

@ HERRAMIENTAS USADAS Y RESULTADOS DE LA OPORTUNIDAD

Sao Paulo desarroll6 una red de instalaciones de compostaje para reducir las emisiones
de los desechos organicos. Segln ISWA (s.f.). El compostaje es un proceso de reciclaje de
residuos organicos en condiciones aeroébicas para transformar el carbono orgénico en
materia organica estable mediante la emisién de CO2.

Segun Climate & Clean Air Coalition (2019) el proyecto piloto de compostaje se encuentra
en Lapa (distrito ubicado en el noroeste de la ciudad), tiene como objetivo aumentar la
capacidad de la ciudad para extraer una sola corriente de desechos organicos y evitar los
desechos sélidos mixtos. Asimismo, la institucion resalta que desde el 2016 Sdo Paulo
ha establecido cuatro plantas adicionales de compostaje para tratar 1.520 toneladas de
desechos orgéanicos por mes.
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4.4, Caso 4: Suiza 9

DEFINICION DEL CASO

Cada ano los residuos solidos urbanos en Suiza han estado en constante aumento, la
Oficina Federal de Medio Ambiente (FOEN) (2018) indica que en general Suiza produce
entre 80 a 90 millones de toneladas de residuos por afo. La institucién resalta que
debido al alto nivel de vida que hay en Suiza existen uno de los mayores volumenes
de residuos sélidos municipales del mundo (716 kg de residuos por personay afio), sin
embargo, cerca del 53% es reciclado.

@ UBICACION GEOGRAFICA

Suiza, situada en Europa occidental, tiene una superficie de 41.290 Km2 y cuenta con una
poblacién de 8.544.527 personas.

@ ELEMENTOS SIMILARES A LOS DEFINIDOS EN LA OPORTUNIDAD

Para el 2007, segin La Confederacion Suiza (2011), se generaron 720 kg de residuos
sélidos por persona, Por otro lado, EMPA (2016) expone que la cantidad total de residuos
para el afo 2014 en Suiza fue aproximadamente de unos 6 millones de toneladas,
estimando en 729 kg de residuos municipales por persona al afio.

ACTORES IMPLICADOS

Suiza cuenta con un 84% de residuos de construccion los cuales representan la mayor
parte en el pais, sélo el 7% son desechos sélidos municipales, sin embargo, son los
que aumentan constantemente segin La Oficina Federal de Medio Ambiente (2018). La
institucion sefiala que los actores implicados en los DSM son los hogares, edificios de
oficinas, pequefias empresas, jardines, y contenedores de basura publicos.

© 400

Bandera del estado
de Suiza

@ CARACTERIZACION
La Oficina Federal de Medio Ambiente (FOEN) (2018) indica que para el 2017 se generaron
6,1 millones de toneladas de desechos sélidos municipales comparado con 4.73 millones
en el afio 2000. Segln la Universidad de Berna (2017), las fracciones de los desechos
sélidos urbanos en Suiza son 13,5% papel, 11% plasticos y 12,8% otros bienes.
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Fig 10. Cantidad de DSM per capita entre 1970 y 2018. Adaptado de EMPA (2016)

En el grafico anterior FOEN (2018) sefiala la cantidad de desechos sélidos municipales
per capita (kg) producida en Suiza desde 1970, donde los desechos recogidos por
separado incluyen el abono organico, papel, cartén, vidrio, metales, entre otros.

La OECD (2020) sefiala que Suiza para el ano 2017 tuvo un PIB de (a precios constantes y
ppp constante, con afio base de 2015) $US 548384 millones, y tuvo un PIB per capita (a
precios constantes y ppp constante) $US 67139.
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HERRAMIENTAS USADAS Y RESULTADOS DE LA OPORTUNIDAD
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Fig 11. Categorias de residuos y reciclaje. Adaptado de EDA (2018)

Suiza es conocida por sus eficientes procesos de reciclado y eliminacion de desechos,
La Confederacién Suiza (2018) muestra en el grafico anterior que este pais tiene una
de las tasas mas altas del mundo de reciclado, por ejemplo en el 2015 los residentes
reciclaron 93% vidrio, 91% latas de aluminio, 83% plastico y 67% pilas. La institucion
sefiala de igual forma que Suiza también recicla alrededor de 1,3 millones de toneladas
de residuos organicos al aflo, donde 300.000 son convertidas en abono por los hogares.

La FOEN (2018) indica que en Suiza se aplica el principio de “quien contamina paga”, el
cual consiste en quién crea los residuos también debe pagar por su eliminacién, gracias
a esto se generan aproximadamente 80 kg menos de residuos per capita cada afo.
Asimismo, MDPI (2018) sefiala que la separacion de los residuos se da desde la fuente ya
que es responsabilidad de los ciudadanos separarlos seglin sus caracteristicas para la
recoleccion; ademas de esto, la poblacién debe adquirir bolsas oficiales del municipio
para desechar la basura correctamente, de no cumplir estas indicaciones el ciudadano
puede llegar a ser multado por un valor muy alto.

Por otro lado, Suiza cuenta con varias plantas de energia llamadas
Energy from Waste Plant. Hitachi Zosen Inova (s.f.) sefiala por ejemplo
la planta Tridel, ésta se encuentra ubicada en Lausanne y se convirtio
en pionera en el tratamiento térmico de residuos en 1958 para luego en
2006 ser reemplazada por una instalacién mas grande y eficiente. La
planta produce 82.000 MWh de energia eléctrica y 247.000 MWh de calor ~ Asitrata Suiza

- . .. los residuos
al afno, suministrando electricidad a 18.000 hogares.

Ademas de esto, cuenta con innovaciones como realizar la entrega de los residuos a la
planta por ferrocarril a través de un tunel ferroviario bajo la ciudad, y recoge 6.000 m3
de agua al afio para usarla como un servicio y no tomar el servicio de la red publica.

Asimismo, Hitachi Zosen Inova (2019) resalta que para su especializacién en el
tratamiento térmico y biologico de residuos hacen uso de tecnologias como: la
combustién, el vapor y la energia, la digestiéon anaerdbica y el tratamiento de gases de
combustién.
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4.5. Caso 5: Johannesburg 9 Sudafrica

DEFINICION DEL CASO

La gestion de los desechos s6lidos municipales es uno de
los principales problemas ambientales de los municipios
en crecimiento de Sudafrica. El Departamento de Asuntos
Ambientales de la Republica de Sudafrica (2012) indico
que en Sudéafrica generé 108 millones de toneladas
de desechos aproximadamente para el 2011, sélo 98
toneladas fueron eliminadas en vertederos. Asi mismo, el
Departamento de Asuntos Ambientales de la Republica de
Sudéfricas (2018) sefala que en Sudafrica la generacién
de desechos se da por factores como el crecimiento de la poblacién y la urbanizacion.

Por otro lado, Pikitup (2018) sefiala que la ciudad de Johannesburgo genera cerca de
6.000 toneladas de residuos por dia y aproximadamente 1,4 millones de toneladas de
desechos por afo. Asimismo, World Bank (2018a) indica que Johannesburgo genera
1.867.000 toneladas de desechos sélidos municipales por ano.

@ UBICACION GEOGRAFICA

Johannesburgo es la ciudad mas grande de Sudafrica y capital de la provincia de
Gauteng, para el 2019 conté con un total de 5,635,000 habitantes segiin Macrotrends
(2020).

@ ELEMENTOS SIMILARES A LOS DEFINIDOS EN LA OPORTUNIDAD

Johannesburgo ha experimentado en los ultimos afios un crecimiento alto de poblacion,
y por tanto tiene un reto mayor al crecimiento de desechos sélidos municipales segin
Rasmeni & Madyira (2019). Este indica que en una encuesta de la comunidad realizada
en el 2007 el 90% de los hogares reciben 1 recogida semanal de los residuos, mientras
que un 2% lo recibe con menos frecuencia. Tsheleza, Ndhleve, Kabiti, Musampa & Nakin
(2019) sefialan que Sudafrica es el tercer lugar (en el Africa subsahariana) en cuanto a
generacion de desechos municipales per capita con 2 kg por persona y dia.

Bandera de la ciudad
de Johannesburgo

@ CARACTERIZACION

Segln Rasmeni & Madyira (2019) la generacién de residuos sélidos municipales de
Johannesburg asciende a 1,492,000 toneladas por afio (cifras estimadas de cantidades
de eliminacién registradas en los vertederos).

Kukoyi et al. (2017) indica que los cuatro principales vertederos en Johannesburgo
tienen una vida de menos de 16 afos cada uno antes de que sea cerrado.
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Fig 12. Métodos de eliminacién de DSM en Africa

El Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (2018) expone en la grafica
anterior que el vertido (controlado e incontrolado) es el tipo mas comun de eliminacién
de desechos sélidos en Africa ya que es el mas econémico.

En lo referente a la economia de Africa del Sur, seglin el Banco Mundial (2019) tiene un
PIB corriente de USS$ 368289 billones en el afio 2018.
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4.5. Caso 5: Johannesburg 9 Sudafrica

ACTORES IMPLICADOS
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1,2 %

97 %
Fig 13. Composicion de los desechos eliminados en Johannesburg

Rasmeni & Madyira (2019) sefiala en la grafica anterior la recoleccién semanal de
residuos donde los hogares contribuyen al mayor flujo de residuos con 54.7%, el 45,3%
restante son la limpieza de las calles (6,3%), desechos de jardin (9,7%), escombros de
construcciones (12,2%) y los desechos de los vertederos ilegales (16,5%).

Segln Joburg (2011) la ciudad cuenta con cinco actores claves que participan en
la gestion de desechos dentro de la ciudad: Departamento de Medio Ambiente,
Departamento de Infraestructura y Servicios, Departamento de Policia Metropolitana de
Johannesburgo, Pikitup Ltd y Salud ambiental.

@ HERRAMIENTAS USADAS Y RESULTADOS DE LA OPORTUNIDAD

Seglin Joburg (2018) Pikitup es el proveedor oficial de servicios de gestion de residuos de
la ciudad de Johannesburgo, ofrece servicio a 1 625 km? y es el encargado de recoger y
eliminar 1,4 millones de toneladas de residuos domésticos. Cuenta con 11 depésitos de
gestion de desechos, 4 vertederos y 1 incinerador como lo muestra Rasmeni & Madyira
(2019) en la siguiente grafica: (Ver grafica contigua)

Este proyecto cuenta con dos objetivos principales: Cero residuos en los vertederos para
2022 y extraer el maximo reciclaje posible. Asimismo, el Informe anual de la ciudad,
Joburg (2019) sefiala que entre Servicios de Medio Ambiente e Infraestructura y Pikitup
se lograron desviar 209.040 toneladas frente a 1.447.514 toneladas generadas, lo que
significa que se logré desviar 14,4% de desechos a vertederos.
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Fig 14. Infraestructura, flota y equipo disponibles de Pikitup

El reciente proyecto emprendido por la ciudad de Johannesburgo es la generacién de
energia a partir de la incineracién de residuos. Kukoyi et al. (2017) indica que la ciudad
establecio estructuras a través de su marco de gestion de residuos para reducir las
emisiones de gases (efecto invernadero) fomentando el reciclaje y la recuperacién de
energia, donde los desechos se procesaran en un combustible verde llamado biogas para
complementar el combustible y la electricidad. Segun Joburg (2019) en el reporte anual
se expuso que el departamento completd los trabajos de disefio de ingenieria para el
proyecto biogas, donde el piloto se planea realizarse en el vertedero de Robinson.

Por otro lado, Pikitup (2018) indica que cuentan con las siguientes iniciativas para la
minimizacion de los residuos en Johannesburgo:

= Separacion en la fuente: Semanalmente a los residentes en areas seleccionadas
bolsas de reciclaje con el objetivo de clasificar residuos de los hogares y empresas.

= Residuos a gas: iniciativa para extraer gas de los desechos para producir electricidad
como una fuente alternativa de energia.

= Servicios de residuos voluminosos: servicio para eliminar los residuos domésticos
voluminosos una vez al mes.

= Centros de compra de reciclaje: proyecto para minimizar los residuos e
incentivar el reciclaje, ademas de esto ofrece empleo y oportunidades. c
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4.8. Conclusiones sobre los casos
4.8.1. Casos de aplicacion de la tematica

Tecnologia

Tecnologia Smartferm
(Proyecto Blue Line
Biogenic CNG Facility)

Clasificacion Optica

Compostaje de Pila
Estatica con Aireacion
Negativa

El gas de los
vertederos por
energia

(Proyecto Recology)

SAN FRANCISCO

Beneficio

Digestién anaerdbica la cual transforma residuos verdes en
gas natural comprimido biogénico. Reduce las emisiones
de CO2 y optimiza el procedimiento para la produccion de
compostaje.

= Clasificaciéon automatica del plastico por medio de un
sensor infrarrojo.

= Tuberias perforadas, para extraer el aire del compost.
= Tecnologia que extrae el gas metano generado por el

vertedero, lo envia a una instalacion de conversién y se
genera electricidad.

Tecnologia

Residuos a gas

Servicios de residuos
voluminosos

Centros de compra de
reciclaje

@ JOHANNESBURGO

Beneficio

Iniciativa para extraer gas de los desechos y producir
electricidad.

Eliminacién de los residuos domésticos voluminosos una vez
al mes.

Proyecto para minimizar los residuos e incentivar el reciclaje,
ofrece empleo y oportunidades.

Incineracién

Tecnologias Pirdlisis y
Gasificacion

Vertederos

Plantas de
combustible derivado
de residuos

Compostaje

Vermicompostaje

Tecnologia

Energy from Waste

Principio “Polluter pays”

S

Gestion cientifica de desechos soélidos urbanos para la
generacion de energia renovable.

Procesos endotérmicos para obtener gas combustible.

Area de tierra desocupada donde son eliminados los
residuos.

Los desechos solidos producen un combustible sélido y
genera energia.

Proceso biolégico aerébico para obtener abono.
Proceso ecolégico, biotecnolégico y bio-oxidativo que

estabiliza los desechos sélidos con la ayuda de lombrices y
microorganismos.

Beneficio

Tratamiento térmico de residuos, produce 82.000 MWh de
energia eléctricay 247.000 MWh de calor/afio.

Programa donde los ciudadanos compran bolsas del
municipio para separar debidamente los residuos y controlar
la cantidad de basura que generan.

Instalaciones de
compostaje

SAO PAULO

Proceso de reciclaje de residuos organicos en condiciones
aerébicas para transformar el carbono orgénico en materia
organica estable, reduce las emisiones de los desechos
organicos.
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4.6.2. Actores principales

Tecnologia

Residentes

Consumidores

Estado

Empresa

SAN FRANCISCO

Beneficio

Gran parte de los residuos generados en San Francisco son
generados por los hogares, empresas e instituciones. Mas del
70% de los residuos son generados por estos actores.

Tienden a subestimar cuanto desperdician personalmente y
qué poco reciclan o compostan.

SF Environment: el Departamento del Medio Ambiente de
San Francisco (SF Environment) crea politicas visionarias y
programas innovadores que promueven la equidad social,
protegen la salud humanay lideran el camino hacia un futuro
sostenible.

Recology: organizacion que implementa programas de
reciclaje para recuperar material reciclable y reducir residuos
en los vertederos

Tecnologia

Residentes

Estado

SAO PAULO

Beneficio

Los desechos sélidos municipales son producto en gran parte
de estos actores.

«  Autoridad Municipal de Limpieza Urbana (AMLURB): la
responsabilidad de la gestion de residuos solidos esta
compartida entre estos agentes.

+  El Departamento Municipal de Medio Ambiente y Verde:
la responsabilidad de la gestion de residuos sélidos esta
compartida entre estos agentes

Empresasy
fabricantes

Ciudadanos

Estado

Tanto en Delhi como en India éstos son los principales
responsables de los residuos sélidos

Tienen un mayor poder en la gestion de los desechos sélidos
pues generan residuos como individuos y familias.

Ley de la Corporacién Municipal de Delhi y el Reglamento
de Residuos Sélidos Municipales: hace responsables a cada
uno de los municipios de garantizar la gestion de residuos
adecuadamente.

Tecnologia

Sector Construccién

Residentes

Estado

Beneficio

Representan un 84% de residuos (la mayor parte en el pais)

Tanto los residentes como oficinas, jardines y contenedores
de basura publicos son actores implicados en los desechos
sélidos municipales de Suiza.

Federal Office for the Environment (FOEN): la Oficina Federal
de Medio Ambiente es la agencia ambiental suiza, responsable
de los asuntos del medio ambiente.

Tecnologia

Hogares

Organos municipales

@ JOHANNESBURGO

Beneficio

Contribuyen al mayor flujo de residuos con 54.7%

Son los actores claves en la gestion de desechos dentro de la
ciudad: Departamento de Medio Ambiente, Departamento
de Infraestructura y Servicios, Departamento de Policia
Metropolitana de Johannesburgo, Pikitup Ltd y Salud
ambiental.
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5. IDENTIFICACION Y PRIORIZACION DE SUBTEMAS

Una vez identificados los elementos constitutivos de las areas de
oportunidad, asi como los casos de estudio y redes utilizadas para
generarlos, se condensé la informacién en un grupo de subtemas, fases o
componentes de la oportunidad.

De esta forma, partiendo de estos resultados, se consulté con expertos
locales en la tematica para profundizar en cuales podrian ser aquellas
tecnologias mas prometedoras teniendo en cuenta las ventajas que
puede ofrecer su implementacién ademas de las condiciones locales. De
esta forma, se seleccionaron 2 tecnologias a profundizar, de las que se
presentara mas informacion en el presente capitulo.

En este sentido, y como resultado del taller realizado con expertos, se
seleccionaron las tecnologias End of Pipe y Movilidad eléctrica, como
aquellas que tienen mayor potencial de influir o generar resultados
positivos para la ciudad en el marco de la problematica desencadenante.

Para cada una de las tecnologias, se presentara una definicion y relacion
con la problematica desencadenante, ademas de profundizar en su
estado actual en cuanto a I1+D+i y habilidades relacionadas, esto desde
el punto de vista de un analisis de produccion cientifica relacionadas
con publicaciones (cubriendo el componente Investigacién), analisis de
desarrollo tecnolégico asociado con Patentes (cubriendo el componente
Desarrollo), una revisién de la dindmica empresarial en cuanto a creacién
y financiacion de empresas con énfasis en la tematica (cubriendo el
componente Innovacion) y, por ultimo, una revision de las habilidades
asociadas con la tematica desde el punto de vista de capacidades
requeridas (duras y blandas), por las empresas, para la contratacion de
personal.

AREA DE OPORTUNIDAD: RESIDUOS SOLIDOS

Es asi como en los siguientes subcapitulos se puede encontrar la
informacion de profundizacién de las tematicas seleccionadas.

@ 5.1. Tematica: Economia Circular

5.1.1. Definicion del tema

Convertir las ciudades en lugares sostenibles significa repensar cada
elemento de la vida urbana, lo cual incluye dejar atras practicas como los
vertederos, la incineracién al aire libre, y recursos en degeneracion. Por lo
tanto, es necesario buscar y aprovechar soluciones que logren garantizar
que los productos se mantengan en circulacion para minimizar la pérdida
de recursos y evitar el desperdicio. La Economia Circular (EC) tiene como
objetivo remodelar el uso de los recursos desacoplando el crecimiento
de la extraccién de material (WEF, 2018). En este caso son relevantes Los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), que como conjunto de objetivos
y metas destinadas a resolver los problemas sociales, econémicos y
ambientales que aquejan al mundo, cubren el periodo entre 2015y 2030,
éstos fueron disefiados por las Naciones Unidas y pretenden ser un marco
de referencia para los paises y ciudades del mundo. A pesar de que uno de
los principales indicadores de estas metas es la reduccion en la generacién
de residuos, en Medellin esta tendencia ha venido creciendo hasta el
punto de alcanzar el 2017 la cifra de 0,71 kg diarios de residuos sélidos por
habitante, aumentando en un 2,3% (0,03 kg) el registrado en 2016.



La EC, no solo se considera una pieza importante del rompecabezas
para abordar el desafio de los recursos, sino que existe una creciente
conciencia de que también podria contribuir a los objetivos de un pais
al reducir el nivel general de emisiones de gases de efecto invernadero.
Adicionalmente, el desperdicio de materiales mediante el establecimiento
de una infraestructura adecuada de gestién de residuos y reciclaje
ayudara a reducir la basura ambiental, lo que traerd multiples beneficios
(Accenture, 2020).

La siguiente grafica muestra como la EC logra ser un modelo econémico
alternativo que implica desacoplar la actividad econdmica del consumo
de recursos finitos. Este, se inspira en el ciclo bioldgico de la naturaleza y
crea un ciclo cerrado de materiales y energia en los que los desechos son
un problema porque se consideran pérdidas de valor (PWC, 2019).
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Fig 15. Principios y estrategias del concepto de economia circular. Adaptado de PWC (2019).

Cabe sefialar, la importancia de las tecnologias de la cuarta revolucion

como Inteligencia Artificial, Internet de las Cosas, Impresién 3D, Robética,

Blockchain, Realidad virtual, entre otros ya que logran tener distintas
iniciativas asociadas a la economia circular, como se muestra en la

OBSEIVATORIO CT+i

siguiente grafica, la cual tiene como iniciativas principales de economia
circular: el priorizar insumos renovables, maximizar el uso de los
productos y recuperar por productos y residuos (PWC, 2019). La consultora
PWC explica la importancia de dichas tecnologias en la grafica anterior en
el siguiente orden: Inteligencia Artificial, Internet de las Cosas, Fabricacion
Aditiva/Impresién 3D, Robotica, Blockchain, Drones, Realidad virtual y
Realidad Aumentada. Por ejemplo, la consultora indica que la Inteligencia
Artificial (IA) tiene el mayor potencial para apoyar la economia circular ya
que puede aumentar la productividad (factor esencial para la EC), y logra
ayudar a que los sistemas sean mas eficientes pues se logra optimizar el
uso de recursos como la energia o el agua.

Tabla 07. Ocho tecnologias esenciales que pueden ayudar a implementar las diez estrategias circulares.
Adaptado de PWC (2019).
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En el caso del componente de priorizar insumos renovables, son
importantes las tecnologias asociadas a la inteligencia artificial, en este
caso son importantes las tecnologias aditivas e impresion 3D y Blockchain;
y el componente mas intensivo en las tecnologias mencionadas es la
eficiencia de los recursos. Luego, respecto a la maximizacién del uso de los
productos, es importante internet de las cosas, realidad virtual y realidad
aumentada, y el subcomponente con maayor uso de las tecnologias
es optimizacion del uso y mantenimiento. Por ultimo, en cuanto a la
recuperacién es importante la tecnologia Blockchain.

Dentro de los esfuerzos asociados al cuidado del medio ambiente, el
manejo de los desechos y en general, a la sostenibilidad y el uso eficiente
de los recursos, se han realizado distintas investigaciones y han estado
involucrados una gran variedad de autores. Segun el WEF (2018) los
fundamentos del concepto de Economia Circular, se han derivado de
varios conceptos tedricos, y no se atribuyen directamente a un solo
trabajo o autor. Entre tales conceptos, algunos relevantes son: Ecodisefo,
Economia de rendimiento, Sostenibilidad, entre otros:

(g I

e conecta a través de las dlmensmnes

—> econummagammenta yla &— Desarr_ollo
\__'esponsabilidad social corporativa. )\ sostenible )

J

Ambos aprovechan las actividades <« Economia

econdmicas para lograr la sostenibilldad. Verde
, N .\ J
Economia - ~N
Circular Herramienta que aplica consideraciones o
ambientales en el disefo de productosy |€—  Ecodisefio
\_ su ciclo de vida. Y, \ /
4 Coinciden en adoptar un enfoque )

sistémico de la eficlencia de los recursos | €— Ecologia

H\ en términos de circularidad. - \ industrial

Fig 16. Figura Conceptos relevantes a la economia circulary su asociaciéon con la misma.
Adaptado de WEF (2018)
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a. ;Qué esta pasando en el mundo respecto a la tematica?

La Economia Circular (EC) para el manejo de residuos so6lidos se presenta
como una alternativa al actual modelo de produccién y consumo,
alejandose del modelo econdmico tradicional de “extraer, producir y
desechar” a uno que sea regenerativo por disefio, como lo muestra la
siguiente grafica; de esta forma, un enfoque preventivo es clave para
maximizar la recirculacién de productos y materiales (Universidad Central
del Ecuador, 2018):
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Fig 17. La economia circular y la gestién de residuos. Adaptado de UN Environment (2017).

En esta grafica se muestra un enfoque preventivo para el manejo de los
residuos en el que se maximice la recirculacién de productos y materiales,
es importante ver las relacion entre la gestién de los desechos y el
ecodisefo, ya que se va mas alla del reciclaje o reutilizacion, donde las
acciones son de los usuarios finales o empresas intermediarias, y se habla
de un pensamiento desde la cadena de suministro.



Asimismo, es importante resaltar que la EC permite brindar un enfoque
al inicio del ciclo de los productos, ya que, aunque abarca todo el
proceso (desde la extraccién de materia prima para la fabricacién de
productos hasta la gestion de residuos), uno de sus objetivos es detener la
generacion de basura desde la manufacturacién.

La Economia Circular pretende conseguir que tanto los productos,
componentes y recursos mantengan su utilidad y valor en todo momento,
es decir, residuos cero. La siguiente grafica indica como se puede mitigar
las externalidades negativas para el medio ambiente, el clima y la salud
humana con el uso de la Economia Circular; se trata de reescribir la idea
RRR (reducir, reutilizar y reciclar) entendiendo todos los participantes en
el proceso (Universidad Central del Ecuador, 2018).

Por su parte, ONU Medio Ambiente (2019) indica que es necesario acelerar
la transicién hacia una economia circular para la gestion de residuos
sélidos, ya que se estiman bajas tasas de reciclaje (entre 1-20%), los
residuos solidos se destinan a disposicion final (aproximadamente el
90%), y predomina el reciclaje informal.

Por otro lado, referente a los desechos presentados por niveles de
ingresos, se destacan los desechos organicos como los mas altos para los
cuatro rangos definidos, especialmente para las personas con ingresos
bajos, donde componen hasta el 75% de su produccién, mientras que
para el ingreso alto solo corresponde al 36%, en la seccién de ingreso alto
y medio alto se destacan los residuos de papel, en medio bajo y bajo se

encuentran los clasificados como otros.

ESQUEMA DE UNA ECONOMIA CIRCULAR
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Fig 18. Esquema de la Economia Circular. Adaptado de la Universidad Central del Ecuador (2018).
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OBSEIVATORIO CT+i

Es importante resaltar que, entre mas alto es el nivel de ingreso menos

residuos organicos se desechan, teniendo un comportamiento inverso

para el papel, plasticos y vidrio.

-

N

® Organicos ™ Papel ™ Plasticos ™ Vidrio M Metales ™ Otros

Fig 19. Proporcion de tipos de residuos en cada nivel de ingreso.
Adaptado de ONU Medio Ambiente (2019).

Asimismo, es importante reconocer el modelo de prestacion de servicios
de recoleccién y transporte de basuras que se tiene en el lugar, lo cual
puede llegar a ser informacion importante para las empresas ya que se
abriria una oportunidad de conexiones o nuevos mercados que sean
parecidos al propio.
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En latinoamérica, se evidencian diferentes modalidades de recoleccién
de basura, generalmente es un servicio prestado por la municipalidad o
contrato de servicios y cuentan con equipos muy variados (ver siguiente
grafica).

Repiiblica
Hgitjﬂgrﬁ%’nlicana

Jamaica « Santa Lucia

- Barbados
- Granada
- Trinidad y Tobago

Modalidad de prestacion,
recoleccion y transporte

. A cargo del gobierno central

Contrato de servicios

Mixto - Municipal
directo y contrato

Servicio municipal directo

Servicio directo provisto
por gobierno nacional

Sin informacion

Fig 20. Modelo de prestacion de servicios de recoleccién y transporte de residuos en latinoamérica.
Adaptado de ONU Medio Ambiente (2019)



En paises como Colombia, Chile y Belice la modalidad de recoleccién de
basura es prestada principalmente por contratos de servicios, aunque no
es la Unica modalidad, mientras que en paises mas grandes como Brasil y
Argentina cuenta con un servicio mixto (municipal directo y contrato). Sin
embargo, la modalidad mas usada es el servicio municipal directo, este se
presenta en México, Venezuela, Pert, Ecuador, Uruguay, Honduras, entre
otros (ONU Medio Ambiente, 2019)

En América Latina la EC tiene un gran potencial para impulsar la
sostenibilidad de las ciudades, sin embargo, pocas urbes se han unido
hasta el momento a esta tendencia. A pesar de esto, existen algunas
ciudades que estan implementando principios de EC para promover un
crecimiento inclusivo y sostenible, como por ejemplo Belo Horizonte
(Brasil) cuyo programa de Centros de Reacondicionamiento de
Computadores (CRC por sus siglas en inglés), donde los ciudadanos de
comunidades de bajos ingresos reciben una amplia capacitacién para
restaurar el equipo informatico donado después de su uso y lo ponen
en condiciones de funcionamiento (BID, 2020). Asimismo, Plastech
y otras companias de reciclaje de plastico en Panama y Honduras
combinaron su proceso con la energia solar para aumentar su capacidad
de transformacion de desechos en un contexto de altos costos de
energia. ADELCA en Ecuador, es una empresa siderdrgica que aumento la
vida util de la chatarra al usarla como materia prima y logro reducir las
importaciones de acero del pais (BID, 2019).

A nivel mundial, diferentes paises ya han comenzado a implementar
la Economia Circular en sus sistemas. China, en el 2014 generd 3.200
millones de toneladas de desechos sélidos industriales, de los cuales
s6lo 2.000 millones de toneladas se recuperaron mediante el reciclaje, el
compostaje, la incineracién o la reutilizacién; este pais ha sabido hacer
frente a esta problematica, y dispone de marcos legislativos centrados en
la Economia Circular.

o §o
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Por otro lado, esta el caso de Japon, que ha desarrollado una ley marco
que rige todas las acciones relacionadas con la Economia Circular.
Este pais, desarrollé un paquete legislativo el cual incluye: jerarquia
de residuos, responsabilidad de los interesados, promocion de las
3Rs, gestién de residuos, eficiencia energética (biomasa), programa
de intercambio de desechos para el reciclaje, entre otros. Alemania en
cambio, cuenta con planes integrales para el reciclaje a través de la Ley
de gestion de residuos y el ciclo de sustancias cerradas. Este pais con
el término de Ecologia Territorial logré6 promover el uso de la Economia
Circular e influenciar el medio académico a través de publicaciones en
revistas académicas (Universidad Central del Ecuador, 2018).

Asimismo, otras ciudades se encuentran enfocadas en promover la
circulacién de materiales de desecho para su reuso y transformacién.
Austin, en 2014 cre6 la plataforma digital Austin Materials Marketplace
donde facilita las transacciones entre empresas con materiales de
desecho y podrian utilizar dichos materiales como insumos en sus
procesos productivos. Milan, con su marco Politica de Alimentos 2015-
2020 colecta de manera periodica desechos organicos de hogares,
escuelas y establecimientos comerciales, y los transporta a una planta de
biodigestion para que éstos sean transformados en fertilizantes para la
agricultura y biogas (BID, 2020).
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Finalmente, es importante sefalar la aplicacién de la EC en distintos
sectores, en este caso se toma en cuenta el acercamiento de la UNECE que
conecta objetivos relevantes, procesos circulares y ejemplos de sectores,
para dimensionar de una forma general la aplicabilidad de la economia
circular:

Tabla 08. Aplicacién de procesos de economia circular en diferentes sectores. Adaptado de CEPS (2019)

- Proceso circular

Ejemplos de sectores donde se

pueden aplicar procesos circulares

Industria del automavil. Industria textil , sector de la construccion , sector del

Reciclaj : S o o
Uso de erictaje embalaje, materias primas criticas. Sector forestal, Industria quimica
enos - Sector de la construccion. Industria del pldstico. Industria minera y
recursos Uso eficiente de recursos L . .
. metaldrgica. Sector alimentario
primarios
Utilizacidn de fuentes de energia o o ' .
e ! ¢ Industria quimica. Industria alimentaria, Sector forestal , Industria de defensa
renovables
Remanufactura, . . S L
Mantener - : ... Industria del automovil. Fabricacion de electrénica de consumo, sector de la
reacondicionamiento y reutilizacién ., . .
el maximo construccion, sector del mueble, industria de defensa
de productos y componentes
valor de los
materiales y Extensién de La vida del oroducto Industria del automévil. Industria electrdnica, Electrodomésticas, Industria
productos P alimentaria. Industria textil, Industria de defensa
- Fabricacion de electrénica de consumo. Electrodomésticos. Transporte, sector
Producto como servicio del truccidn. industria del automévil
Carliers e e la construccidn, industria del automavi
t d . . L o
palrgnes‘, ¢ Compartir modelos Industria del automdvil. Transporte, Alojamiento, Ropa
utilizacién

Cambio en los patrones de consumo Sector alimentario, Sector editorial, Sector comercio electrdnico

El actual modelo de produccién y gestion de recursos, bienes y servicios
que busca potenciar un consumo a corto plazo esta llevando al planeta
a una situaciéon insostenible, dado esto, La Economia Circular (EC) se
antepone a los preceptos de este modelo y se logra entender como un
modelo de negocio basado en el reciclaje, la reutilizacién y en un uso mas
eficiente de los recursos naturales.
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La Economia Circular se puede presentar como una oportunidad para un
futuro inclusivo e inteligente si se habla de recursos, es una herramienta
que trasciende a un cambio transformador y ayuda a alcanzar los
Objetivos de Desarrollo Sostenible. Es importante sefialar que ésta
también permitiria ayudar a las empresas a impulsar la innovacion y
la productividad, reducir los costos operativos y la dependencia de los
recursos naturales, mitigar los riesgos climaticos en sus operaciones y
cadena de suministro, crear ingresos adicionales a partir de productos
/ servicios existentes, abordar las demandas de los consumidores de
practicas de produccion responsables y crear oportunidades de trabajo
(BID, 2019).

Asimismo, la EC supone una mejora comun tanto para las empresas
como para para los consumidores. Por ejemplo, las organizaciones que
han puesto en practica este modelo econémico estan comprobando que
reutilizar los recursos resulta mucho mas rentable que crearlos desde
cero.

Finalmente, para lograr desbloquear el verdadero valor de la economia
circular, es indispensable una colaboracion entre diversos actores a lo
largo de la cadena de valor, asi como también los gobiernos pues éstos
habilitan e incentivan los sistemas circulares con el entorno regulatorio
adecuado.



b. ;Cuales son los actores principales relacionados?

Los actores involucrados en la gestion de residuos so6lidos van mas alla de
las empresas y el medio ambiente, ya que trasciende a los stakeholders
(productores, minoristas, asociaciones comerciales, consumidores,
recicladores, municipios o regiones y las autoridades nacionales) que un

sector pueda tener (Universidad del Rosario, 2019):

Consumidores: son todas las personas de la sociedad que
consumen (residentes del lugar). Su participacién en la gestidn

&

de residuos solidos y el uso de la economia circular se da cuando
hacen la debida seleccién de residuos y reciclaje; asimismo, cuando optan
por productos y marcas que no apliquen al consumo lineal.

Productores: Empresas de cualquier industria y tamafo;

cambiando su modelo lineal al circular en toda su cadena de

suministro y aceptando e incorporando el uso de los insumos
provenientes del reciclaje aportan a la gestion de residuos y el uso de la
C.

m

oG Agentes sociales: Grupos, asociaciones, agremiaciones, entre
5@@ otros que velan por el bienestar comuin exigiendo el cumplimiento
de las regulaciones brindadas por el gobierno. Juegan un papel

Q

importante para socializar los acuerdos en cuanto a las decisiones que
toman los demas actores.

Autoridades locales y nacionales: El gobierno implementa los
I lineamientos (legales, laborales y medioambientales) con los
que las empresas deben cumplir. Al tratar de realizar una buena

@

gestion de residuos por medio de la economia circular pueden motivar o
desanimar a los productores de incorporar nuevos modelos de produccién
ya que depende de los beneficios que se ofrezcan (por ejemplo, reduccién
de impuestos por cuota minima de reutilizacion y reciclaje de insumos).

Empresas recicladoras: intermediario entre la recoleccién de
@ﬁ\ residuos en los hogares hasta los productores especificos que lo
requieran. Estos son los que hacen que valga la pena la labor del
reciclaje en los hogares, para asi disminuir los costos para los productores.

Recicladores: afiliadas) que
trabajan en las calles recolectando los residuos que sirven para

personas (independientes o
la reprocesamiento. Estos actores son clase para efectuar el
proceso del modelo circular de forma mas efectiva.

Ejemplos

= SFEnvironment (San Francisco): Con el programa Zero Waste los
productos son disefiados y utilizados de acuerdo con la jerarquia de
reduccion de desperdicios (prevenir los desechos, reducir y reutilizar
primero, y luego reciclar y compostar), ademas del principio del
uso mas alto, de modo que ninglin material vaya a vertederos o
destruccién a altas.

= Consejo Municipal de Nueva Delhi (SDMC): entre Indian Oi, NTPC Ltd
y SDMC se asociaron para desarrollar una planta de demostracion
de conversion de residuos en energia en el vertedero Okhla (Delhi).
La Mision Economica Circular en la India tendrda como objetivos:
promover una economia circular, la innovaciéon y el crecimiento
sostenible, ayudar a las empresas ecolégicas, y promover las
asociaciones (IndiaCSR. 2020).

= Retalhar (Sao Paulo, Brasil): esta compafia se especializa en la
logistica inversa de los uniformes corporativos usados para renovarlos
o reutilizarlos en nuevos productos (Social Circular Economy, 2018).
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Circular Economy Switzerland (CES): esta red actla como un
catalizador para un movimiento de economia circular a nivel suizo con
varios proyectos y eventos. CES es una plataforma de coordinacién e
intercambio a nuevas iniciativas en el campo de la EC (CES, s.f.).

Zero Waste Switzerland: asociacién sin fines de lucro reconocida por
el gobierno suizo. A través de sus actividades y sus miembros, inspira y
apoya a la poblacion, las empresas y las instituciones

Corporacion Municipal de Delhi: debido a los escombros de la
construccién que se presenta y los dafios que estos generan en las
carreteras, los humedales y las tierras verdes, se establecid una
instalacion piloto para demostrar el potencial del almacenamiento, la
recogida, el transporte y el procesamiento/reciclaje de los desechos de
construccién y demolicién gestionados cientificamente. Para hacer eso
posible se establecieron ciertos puntos donde se agregan los desechos
de los generadores de residuos y son transportados a la instalacién de
reciclaje, para ser transformados en nuevos materiales (Arora et al 2018).

Organizaciéon Africana de Reclamadores (ARO), Unilever South Africa
y la Universidad de Witwatersrand (Wits) (Johannesburgo): Estas tres
instituciones se han asociado para comenzar un proyecto piloto y ayudar
a los recicladores a avanzar hacia la integracién formal en el sistema de
recoleccion de residuos de Johannesburgo. (Liz at Lancaster, 2019).

Pikitup (Johannesburgo): El programa ‘Separation @ Source’ de Pikitup
anima a los residentes a separar sus residuos en sus casas utilizando un
“modelo de 3 recipientes”; ademas del contenedor negro normal, cada
hogar que forma parte del programa recibe una bolsa reutilizable para el
papel y una bolsa transparente para otros tipos de materiales reciclables
(Pikitup, s.f.).

AREA DE OPORTUNIDAD: RESIDUOS SOLIDOS

5.5.2. Tendencias en investigacion

Teniendo en cuenta que estas tecnologias estan en constante desarrollo,
es importante conocer cudles son aquellas tematicas en las que se
profundiza, de esta forma es posible identificar posibles experiencias
asociadas a nivel local, ademas de identificar aquellas instituciones
e investigadores mas referenciados para la tematica. Es asi como, a
continuacion, se realiza un barrido por las principales publicaciones
cientificas asociadas con las investigaciones top de la tematica.

Desde una perspectiva de la base de datos de la plataforma Lens, en lo
referente a los trabajos académicos, y tomando en cuenta las palabras
clave presentadas a continuacién, se obtienen las visualizaciones y
conclusiones sobre los trabajos académicos contenidos en la misma:

Palabras claves: wet scrubbers, waste gas absorbers, waste gas flare,
catalytic converter, filters and cyclones, pollution control, end of pipe
solution, PM 2.5.

En este caso, ha realizar una busqueda en el titulo, resumen, palabras
clave y campo de estudio, con los términos mencionados anteriormente,
la busqueda arrojé 5.224 resultados.




En lo referente a las tematicas mas tratadas segun los resultados de la
busqueda, encontramos desarrollo sostenible,
residuos, sostenibilidad, negocios, economia, y manejo de recursos

ingenieria, manejo de
ambientales. En suma, otras tematicas que son de interés o son
posiblemente apalancadores de ciertas investigaciones son: planeacién
ambiental, economia ambiental, reusar, residuos so6lidos municipales,

ciencias de materiales, ingenieria ambiental, economia de recursos

naturales, recurso natural y economia circular.
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Fig 21. Patentes publicadas en el tiempo. Adaptado de Lens.org (2020)

Por otro lado, se identific6 que las instituciones mas activas por
numero de documentos se ubican en una gran cantidad de instituciones
pertenecientes a China donde se destacan la Academia China de Ciencias,
la Universidad de Tsinghua y la Universidad China de Geociencias. En el
caso de la primera institucion, tomando en cuenta el filtro tematico inicial,
trabaja principalmente los temas de: desarrollo sostenible, economia
y quimica, y cuenta con autores como Fengnan Chen (destacado por
conteo Unico de citacién) y Ewa Mijowska (como uno de los mas activos
en produccién cientifica); la segunda trabaja en: desarrollos sostenibles,
ingenieria y manejo de residuos; y la ultima en: desarrollo sostenible,
economiay economia de recursos naturales.
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Fig 22. Instituciones Top por conteo de documentos. Adaptado de: Lens.org (2020)

Por su parte, los paises mas activos en cantidad de publicaciones son en
su orden: Estados Unidos, Inglaterra, China, Canada, Suiza, Paises Bajos,
Alemania, y otros. En este caso vemos un fuerte crecimiento en Asia
oriental, América del Norte y Europa.

375
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Publicaciones por pais

Fig 23. Top paises fuente por conteo de documentos. Adaptado de: Lens.org (2020)
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En este caso, el comportamiento en el tiempo de los trabajos académicos

relacionados se encontrd

una

tendencia

relativamente creciente

en el tiempo, teniendo en cuenta que se presentaron varias caidas,
especialmente entre el afio 2015 y 2016; adicionalmente, en el 2019 se

alcanzé el pico mas alto. En cuanto a los trabajos por tipo de publicacién,

predominan los articulos en revistas académicas, los de tipo desconocido,

y los capitulos de libros los cuales han ido incrementando en el tiempo.
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Fig 24. Linea de tiempo de los trabajos académicos, dividida por tipo de publicacion.

Adaptado de: Lens.org (2020)
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Seguidamente, en cuanto a los autores con mas citaciones (por conteo
Unico), se evidencia a Ana Pires, con 360 citaciones con gran ventaja
relativa a sus homologos. En este caso, ha trabajado en instituciones
como la Universidad Nueva de Lisboa y la Universidad Central de Florida;y
ha trabajado en temas como desarrollo sostenible, ingenieria, manejo de
residuos sélidos, planeacion ambiental entre otros.

Bert Metz

Bo Pedersen Weidema
Daniel Hunkeler

David Pennington
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Gregory A. Norris

Rolf Frischknecht
Sangwon Suh

Tomas Ekvall

Tomas Rydberg

W. P. Schmidt
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Fig 25. Top de autores por conteo Unico de citacién. Adaptado de: Lens.org (2020)
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La region europea se destaca en cuanto a la investigacion de
las tematicas relacionadas con la economia circular, por otra
parte, las instituciones Asiaticas son las que tienen mayor
dinamica de publicaciones.

Las instituciones mas activas por tipos de publicacion mas destacadas se
muestran en el siguiente grafico, donde el tema mas importante en cuanto
a conteo de documentos es desarrollo sostenible, y le contintan ingenieria
y manejo de residuos. Asimismo, las instituciones que aparecen tres
veces son la Universidad Normal de Beijing (azul claro) y la Universidad
Aristotélica de Thessaloniki (azul oscuro), y en general, se encuentran
varias universidades chinas.

sustainapledevelopmert
engneerng -

Waste management

]
Sustainability |
I

Business

0 o00 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500

Fig 26. Campos de estudio cubiertos por las universidades mas activas. Adaptado de: Lens.org (2020)

En el siguiente grafico, se clasifican las instituciones por tipo como un
acercamiento a qué clase de agentes tienen interés en la tematica, donde
se destacan una vez mas instituciones educativas y gubernamentales de
China, y luego de Europa. En cuanto a temas tratados, todos los tipos de
instituciones trabajan principalmente en desarrollo sostenible, y luego en
ingenieriay economia (en distintas proporciones entre ellas).
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Roayl Dutch
Beijing University of Technology; 15 Beijing Shell; 3
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Tsinghua University; 24
 Educacion W Gobierno B Labortoro & Empresa 8 Si nimo delucro

Fig 27. Tipos de instituciones top por conteo de documentos. Adaptado de Lens.org

Tomando en cuenta la importancia de la economia y los negocios como
campos en la economia circular como concepto, es necesario analizar
también las tematicas que se trabajan, y para ello se toma en cuenta el
trabajo de Gregorio, Pié y Tercefio (2018), los cuales hacen una revisién
sistematica de la literatura sobre las tendencias de la bioeconomia,
economia verde y economia circular en publicaciones en el campo de la
economia y la gestién empresarial. Es importante sefialar que se destaca
el tema de la economia circular, aunque ésta no siempre ha sido el lider a
través de los afios, sobresalta respecto a las demas tematicas.
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Fig 28. Publicaciones en el tiempo segln la tematica. Adaptado de Gregorio, Pié y Tercefio (2018)
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Tabla 10. Categorias de las publicaciones por temas. Adaptado de Gregorio, Pié y Tercefio (2018)

Luego, los autores realizan una definicién de categorias con el fin de
evidenciar que tanto se tratan en cada uno de los tres temas tratados en el

trabajo:

Tabla 09. Definicién de las categorias. Adaptado de Gregorio, Pié y Tercefio (2018)

Bioeconomia | Economia verde Total

Economia circular

Diseno o analisis de
politicas

Aplicacidn sectorial /

Incluyendo descripcidn, andlisis y evaluacidn de propuestas de politicas, estudios de
implementacidn, decisiones y posibles soluciones a considerar.

Aplicaciones de los temas estudiados en un sector especifico o en un cluster de
empresas. Incluye andlisis de modelos de negocio, andlisis y evaluacion de la gestidn,

Disefio o analisis de politicas 12% 3% 3% 24% e beneficios, desempeno y comportamiento de las empresas.
Aplicacion sectorial / clister 12% 15% 15% 14% o ] y ] ) ]
Estilos d ., Diseno, desarrollo e implementacion de modelos y estrategias de negocio, especialmente
Evaluacidn del ciclo de vida 9% - - L% Pequeiias y medianas
Revision de literatura 8% 4% 2% 5% empresas (PYME)/ Aplicaciones de estos modelos especialmente en pymes o empresas familiares.
Marco tedrico / conceptual 7% 8% 4% 6% BRI
Comportamiento del consumidor 7% - % 5% Regponsab|l|da.d Articulos centrados en la responsabilidad social empresarial.
social empresarial
Diseno de productos 5% - - 2%
Caso de estudio 4% 12% 2% 6% Revision de literatura ~ Articulos de revision de literatura.
Innovacién 4% 7% 4% %
Indicadores W% W% 59, W% Marco tedrico / Trabajos basados principalmente en la definicion de conceptos y el marco tedrico de los
conceptual temas.
Educacidn 2% 3% 3% 3%
Turismo 1% 3% 5% 3% Diseo de productos  Aplicacion de la sostenibilidad en el diseno de productos.
Inversidn - 3% 1% 2%
Evaluacidn del ciclo ~ Andlisis del ciclo de vida como herramienta para evaluar o analizar el impacto de los
Responsabilidad social empresarial 2% 1% 3% 1% veation fer . l ! 1EIEA et SV ’ e
de vida productos.
Pymes / empresas familiares 3% 4% 1% 3%
Comportamiento del ~ Comportamiento y preferencias del consumidor en aspectos como productos ecoldgicos,
Otros 3% - 3% 2%

El cuadro anterior, es el complemento del siguiente, en donde se muestra

consumidor

Caso de estudio

produccion sostenible, etc.

Estudios de caso de los conceptos aplicados en empresas. Andlisis de modelos,
implementacidn en empresas, analisis econdmico y operaciones.

la incidencia de las categorias dentro de cada tematica, donde los estilos
de gestién tienen la mayor incidencia en los trabajos de economia circular, y , y , o o
3 . i . L Innovacién Casos de ecoinnovacion para mejorar la eficiencia y la sostenibilidad.
economia verde y bioeconomia, las cuales predominan significativamente

los analisis o disefios de politicas.
Educacidn Aspectos educativos relacionados con los temas aqui estudiados.
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5.5.3. Tendencias en Desarrollo Tecnolégico

Una vez analizadas las tendencias tedricas, es necesario expandir y
analizar las patentes relevantes a las tematicas, como por ejemplo desde
grandes avances en el desarrollo de nuevas tecnologias. La base de
datos brindada por la plataforma Lens, en cuanto a patentes y tomando
en cuenta la siguiente ecuacién de blusqueda, se obtienen las siguientes
visualizaciones y conclusiones sobre la misma :

Palabras claves: Sustainable development, Circular economy,
Recycling

Patents (27,388) = ((title:(“sustainable development” OR “Circular
economy”) OR abstract:(“sustainable development” OR “Circular
economy”) OR claims:(“sustainable development” OR “Circular
economy”)) AND (title:(recycling) OR  claims:(recycling))) OR
classification_ipcr: (BO9B*) NOT (classification_ipcr:(C02F*))

Los IPCr relevantes en este casos son: BO9B, para relacionar la busqueda
a los residuos solidos, y se excluyd CO2F para que los resultados no
incluyeran tratamiento de aguas residuales.

OBSEIVATORIO CT+i

Tomando en cuenta los ultimos cuatro afios, la evolucién de la totalidad
de patentes en el tiempo tuvo un comportamiento creciente (respecto al
conteo de documentos), cuya tendencia se redujo en el tltimo afio.
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4000
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1000
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Fig 29. Patentes publicadas en el tiempo. Adaptado de Lens.org (2020)

Continuando con las jurisdicciones mas destacadas, al igual que en los
trabajos académicos hay una gran relevancia de China (siendo mas fuerte
en este caso), le sigue Japdén y la Republica de Corea.

15775

Publicaciones por pais

Fig 30. Jurisdicciones Top en el mundo por conteo de documentos. Adaptado de Lens.org (2020
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A su vez, los inventores mas destacados son Wu Daohong y un inventor
que renuncié a ser nombrado, y le sigue Konishi Takayoshi en tercer
lugar. El primer autor, tomando en cuenta los criterios de busqueda, ha
trabajado patentes de los siguientes tipos: Destruir desechos sélidos o
transformar desechos solidos en algo atil o inofensivo (B09B3/00), en
lo referente a eliminacién de residuos sélidos, se asocia a operaciones
no cubiertas por una sola otra subclase o por un solo otro grupo en esta
subclase (B09B5/00), y destilacion destructiva, especialmente adaptada
para materias primas sélidas particulares o materias primas sélidas en
forma especial carbonizacién humeda de turba (C10B53/00:); el segundo
autor trabaja las patentes de B09B3/00 y B09B5/00; y el tercero las
mismas que el segundo mas Procesos mecanicos del papel usado para la
elaboracion del papel usado (D21C5/02).

WuDachong I 103
Konishi Takayoshi I 113
(ian Hairong I 1(?
LiuWei M 93

KiaoLei R 57
Hiraoka Toshio G §)
Zhanglei I 59
lto Hiroshi  ———— 57
JiaYiman o 5
Wang Wei  p— 5
ZhangYing  — 50
LiJun  — 50
Wang Pengfei  nmeGe— )
Zhang Angiang GGG L6
XuKaihua ~ —— 45
Gao Weihua e L4
Ren Hachua GG 43
Bao Xinxin  p——— L1
YiSeYoung  no—— 40

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

Fig 31. Inventores top por conteo de documentos. Adaptado de Lens.org (2020)
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Finalmente, tomando en cuenta la clasificacién IPC R, los tipos de
patentes que mas se encontraron son para tecnologias que buscan:
Destruir desechos sélidos o transformar desechos so6lidos en algo util o
inofensivo (B09B3/00), luego le sigue Eliminacién de residuos sélidos:
Operaciones no cubiertas por una sola otra subclase o por un solo otro
grupo en esta subclase ( BO9B5/00), ambos con una ventaja relativamente
considerable entre ellos y entre las demas clasificaciones respecto al
conteo de documentos.

570 278 281 717 357
A61L11/00 B02C18/00 B02C18/06 B02C18/14 B02C18/18
262 501 375 326 1,501
B02C18/24 B02C21/00 B02C23/08 B03B9/06 BO9B1/00
25,049 9,280 306 528 283
B09B3/00 B09B5/00 B29B17/00 B20B17/02 B29B17/04
318 377 818 303 401
CosF9/02 C10B53/00 C22B7/00 F23G5/027 HO1M10/54

Fig 32. Clasificaciones IPCR top por conteo de documentos. Adaptado de Lens.org (2020)



5.5.4. Tendencias en Innovacion

Segln la OECD (2018), los modelos de negocio circulares representan
formas fundamentalmente diferentes de producir y consumir bienes
y servicios. Tienen el potencial de impulsar la transicion hacia una
economia mas eficiente y circular de recursos vy, al hacerlo, reducir
significativamente la presion ambiental resultante de la actividad
econémica. La siguiente grafica muestra cémo estos modelos pueden
operar en distintos partes de la cadena de valor:

VSimbiusis Industrial\/

Entradas renovables T Compartir

Fig 33. Modelos de negocio circulares operan en distintas partes de la cadena de valor.

Adaptado de: OECD (2018).

A nivel mundial, la consultora PWC a partir de Chatham House sefiala las
iniciativas relacionadas a la tematica a nivel mundial desde diferentes
regiones; en la siguiente grafica como se estan llevando a cabo numerosos
eventos, foros, alianzas y planes de accién para la economia circular:
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Fig 34. Iniciativas regionales, a nivel pais y coaliciones empresariales relacionadas a economia circular.

Adaptado de: PWC (2019).

Grupos de trabaj0 de Ecnomia Circular

Seguidamente, gracias a informacion obtenida en la base de datos

arrojado por Crunchbase, se logr6 obtener informacion valiosa para

realizar diferentes analisis a partir de los siguientes filtros:

Palabras claves: Circular Economy, Sustainable Development, Waste

Management, Recycling.

Industrias: Sustainability, Recycling, Waste Management.

A partir de esta informacién, se encontré que las empresas relacionadas
a sostenibilidad y economia circular estdn mostrando una tendencia
creciente en cuanto a su creacién a través del tiempo.
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En el top 10 de areas de sectores con mayor actividad empresarial y
de innovacion, se encuentran: Manejo de Residuos Sélidos, Reciclaje,
Sostenibilidad, Manufactura, Agua, Energia Renovable, Consultoria
Ambiental, CleanTech, Energia, Software e Informacién Tecnoloégica.

m Gestion de desechos
= Reciclaje

m Sostenibilidad

m Manufactura

= Agua

= Energias Renovables
m Consultoria Ambiental
m Tecnologias Limpias
m Energias Renovables

m Software

Fig 35. Top 10 de las industrias con mayor participacion en las empresas. Fuente: elaboracion propia a
partir de Crunchbase.

La dinamica de emprendimiento a través de los afos muestra también
un interés particular de los emprendedores entre 1980 y 1995, donde
se evidencia un punto de inflexién mostrando el crecimiento a través
del tiempo de la creacion de empresas. Sin embargo, a pesar de que se
evidencié un pico maximo en el 2015, a partir del 2016 decreci6 el nimero
de empresas creadas pasando de 54 a 25 para el 2019.
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Fig 36. Cantidad de empresas fundadas entre 1965 a 2019.
Fuente: creacion propia a partir de Crunchbase.

Las principales Startups a nivel mundial de acuerdo con su valoracién
econdmica a partir de su equity son: Fourth Partner Energy la cual se
especializa en la fabricacion de aplicaciones basadas en la energia
solar, estd posicionada como una empresa lider en servicios de energia
renovable; Compology ofrece sensores ultra duraderos para mejorar
la eficiencia de la recogida de residuos, el transporte por camion y el
transporte maritimo, a través de su plataforma de software que agiliza las
operaciones, mejora el servicio a los clientes y simplifica el analisis; Incom
Recycle es un fabricante de maquinas de reciclaje inteligentes; ECORE
recicla la goma de los neumaticos de desecho y convierte las bandas de
rodamiento flexibles en productos duraderos.



Por otro lado, los inversionistas que mas han incursionado en diferentes
empresas se muestran en el siguiente top 5 donde encabezan La Agencia
Europea para la Pequefia y Mediana Empresa (EASME por sus siglas en
inglés) quien gestiona programas de la UE en los dmbitos de apoyo a las
PYME e innovacion, medio ambiente, accion climatica, energia y asuntos
maritimos. Seguidamente, se encuentran SOSV y Techstars las cuales se
enfoca en invertir en organizaciones semillas (seed) que hace referencia a
startups que se encuentran su la primera etapa oficial de financiacién de
capital.

MassChallenge [

Business Growth Fund

Sustainable Development
Technology Canada

Techstars
SoSvV

EASME - EU Executive
Agency for SMEs

=

10 20 30 40 50 60
Fig 37. Top 5 inversionistas. Fuente: elaboracién propia a partir de Crunchbase.

Finalmente, los paises mas activos en términos de emprendimiento e
innovacién se encuentran ubicados, en primer lugar en Estados Unidos
con 402 empresas, luego se encuentra Reino Unido con 105 empresas,
India con 56, y Canada con 50. En los 4 paises nombrados anteriormente,
sus industrias top encuentran consistencia en los filtros proporcionados
inicialmente, siendo los mas importantes Gestion de Residuos y Reciclaje.

Es importante sefialar que, aunque estas industrias son las principales
mostradas por la base de datos de crunchbase, existe una gran variedad
de empresas cuya finalidad se encuentra relacionada con varias industrias
al mismo tiempo.

399

Publicaciones por pais |

Fig 38. Mapa actividad empresarial. Fuente: elaboracién propia a partir de Crunchbase.

Aunque hasta el momento la plataforma de bases de datos de Crunchbase
no cuenta con registros de empresas provenientes de Colombia, se logré
obtener informacién de paises latinoamericanos como Brasil, Chile y
México. Brasil cuenta con una serie de empresas semillas que dentro de
su actividad incluyen industrias como Gestion de residuos y Reciclaje; por
otro lado, Chile aunque también cuentan con empresas que se encuentran
en crecimiento (semillas) éstas tienen un enfoque mas fuerte en el
reciclaje.
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5.5.5. Tendencias en habilidades requeridas

En la economia circular el empleo se ha definido por elementos claves
como priorizar los recursos regenerativos, colaborar para crear valor
conjunto, preservar y extender, disefiar para el futuro, entre otros. Es
importante tener en cuenta que un trabajo circular se logra entender como
cualquier ocupacién que implica directamente uno de estos elementos.
Ahora, un empleo directamente circular es el que incluye los trabajos
que siguen las estrategias de la EC centrales y habilitantes, mientras que
un empleo circular indirecto incluye todo aquel trabajo que apoya los
empleos circulares directos.

A la luz de la necesidad de que los hacedores de politica tengan bases
para entender e implementar la economia circular, en conjunto Circle
Economy y el Instituto de Investigacion Erasmus de Rotterdam para la
Economia de la Felicidad (Ehero) realizaron una investigacién sobre el
empleo en la economia circular. La cual puede proporcionar informacion
a las ciudades informacion sobre el empleo en términos de mercados
laborales cambiantes y demandas cambiantes de conocimientos vy
habilidades. En lo referente a la economia circular, esta es definida como
una forma de uso eficaz de los recursos ya existentes, en lugar de destruir
el valor después de la fase de uso, el valor se retiene mediante ciclos de
reutilizacion, reparacion, re-fabricacién o reciclaje. Lo anterior implica
repensar los modelos de negocio y disefio de productos que se puedan
reciclar mas veces Circle Economy (2017).

En el siguiente grafico se describen elementos y carreras claves a la
economia circular, donde al principio estan los trabajos habilitadores
(director de una asociacion de comercio, arquitecto y analista de datos) y
abajo estan los trabajos centrales (instalador de paneles solares, técnicos
de electrodomésticos, operador de reciclaje y gerente de proceso de
arrendamiento), y (Circle Economy, 2017).
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= Director de una asociacion comercial: El director de una asociacion comercial gestiona una
organizacién de miembros compuesta por maltiples empresas dentro de una industria especifica.
El director puede apoyar la economia circular fomentando una mayor colaboracion, intercambio
de conocimientos y creacion de redes entre las empresas. Como tal, el director puede emplear la
estrategia de “colaborar para crear valor conjunto” para contribuir a la economia circular.

2

= Arquitecto: El arquitecto es responsable del diseno de los edificios y, por extension, de los
materiales utilizados durante la construccion de un edificio, su eficiencia energética durante la
fase de uso y el potencial de recuperacion de materiales cuando sea demolido. Un arquitecto
puede contribuir a la economia circular “disenando para el futuro”.

= Analista de datos: El analista de datos da sentido a grandes cantidades de informacién por
medios que van desde la simple de agregacién de datos hasta la compleja mineria de datos.
La ocupacién del analista de datos consiste en ‘incorporar la estrategia de la tecnologia digital
y por lo tanto permite la integracion de sistemas y tecnologias inteligentes en la economia
circular. Este trabajo suele requerir una formacion terciaria educacion terciaria en campos
relativamente nuevos de la ciencia de los datos y ingenieria informatica.

= |nstalador de paneles: El instalador de paneles solares trabaja en el sector energético para
promover el uso de la energia solar como fuente de energia renovable. El trabajo contribuye a
la economia circular al "dar prioridad a los recursos regenerativos’, [a primera estrategia de la
economia circular.

= Técnico de electrodomésticos: El técnico de electrodomésticos contribuye a la economia
circular ampliando la vida dtil de los de los productos. Al encarnar una de las estrategias de la
economia circular, “conservar y prolongar lo que ya estd hecho’ todos los trabajos de reparacion
y mantenimiento se cansiderados circulares.

\.l-ﬁ:xlj P 4

= (perario de reciclaje: El trabajo del operario de reciclaje consiste en clasificar los residuos
reciclables y separar los materiales los materiales que se van a recuperar. Esta clasificacion y
separacidn constituye un elemento esencial en del proceso de reciclaje, que implica la estrategia
de “utilizar los residuos como recurso”, y por tanto se presenta como un trabajo. Las actividades
cotidianas del operario de reciclaje incluyen el trabajo fisico y la manipulacién de maquinas,
como la conduccion de carretillas elevadoras.

4

= Gestor del proceso de arrendamiento: El gestor del proceso de arrendamiento es responsable
de la coordinacion de los socios de servicios externos externos distribuidos en los segmentos
del mercado. Al contribuir al funcionamiento de un modelo de producto como modelo de
servicio, el gestor del proceso de arrendamiento contribuye a a la economia circular mediante el
“replanteamiento del negocio

of

Figura 01. Trabajos que estan directamente relacionados a la circularidad.
Adaptado de: Circle Economy (2017)



Por otro lado, seglin un trabajo realizado por Circle economy (2020), indica
que el mercado laboral circular se compone de todo tipo de trabajos en
diferentes sectores, desde las industrias manufactureras y creativas hasta
la gestion de residuos y recursos.

Los trabajos en la economia circular son todos los trabajos que
contribuyen a una de las estrategias del marco DISRUPT, el cual es descrito
de la siguiente forma:

B Disenar para el futuro: adopta una perspectiva sistémica durante el
proceso de disefio, para emplear los materiales adecuados para una
vida util adecuada y un uso futuro extendido. Ejemplo: los ingenieros
de equipos circulares disefian productos para permitir la recuperacién
de piezas y recursos después de la fase de uso del producto.

B Incorporar tecnologias digitales: Rastrear y optimizar el uso de
recursos y fortalecer las conexiones entre los actores de la cadena de
suministro a través de tecnologias y plataformas digitales en linea.

B Sostener y conservar: mientras los recursos estan en uso,
mantenerlos, repararlos y actualizarlos para maximizar su vida util
y darles una segunda vida a través de estrategias de recuperacién
cuando corresponda. Ejemplo: Los técnicos reparadores arreglan
aparatos, maquinas o vehiculos; estos poseen fuertes habilidades
técnicas y manuales que pueden ser adquiridas a través de una
educacién y capacitacion formal e informal.

B Repensar el modelo de negocio: Considerar las oportunidades para
crear un mayor valor y alinear los incentivos a través de modelos de
negocios que se basan en la interaccién entre productos y servicios.
Son planificadores que supervisan la oferta y la demanda para hacer
de la renovacion un modelo de negocio rentable (carreras afines a
administracién, economia y negocios).

B Utilizar los residuos como recursos: utilizar los desechos como fuente

de recursos secundarios para su reutilizacién y reciclaje. Ejemplo: los
supervisores de operacién, que clasifican los desechos de productos
vendibles, por ejemplo, carreras afines a ingenieria ambiental y a
quimica.

Priorizar los recursos regenerativos: Asegurarse de que los recursos
renovables, reutilizables y no téxicos se usan como materiales y
energia de manera eficiente. Por ejemplo: Los asesores, agrénomos
apoyan la nutricién saludable del suelo con fertilizantes organicos de
estiércol compostado y restos de cultivos.

Hacer un equipo para crear valor conjunto: Trabajar conjuntamente
en toda la cadena de suministro, internamente dentro de la
organizacion y con el sector publico para aumentar la transparencia
y crear valor compartido. Ejemplo: Los profesionales de adquisiciones
estimulan la demanda de materiales secundarios y disciernen y
conectan nuevos proveedores para hacerlo.
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5.6. Tematica: Separacion en la fuente

5.6.1. Definicion de la tematica

A nivel mundial, el crecimiento de la poblacién, junto con el crecimiento
econdmico y el comportamiento de consumo asociado, ha resultado en
un aumento significativo en la produccion de residuos sélidos. Dado esto,
crear una cultura de separacion en la fuente como mecanismo voluntario
puede llegar a ser una gran iniciativa para implementar en los hogares y
establecimientos. La separacion de la basura es una postura que varias
ciudades y paises han adoptado, con el objetivo de llevar un manejo
adecuado de las toneladas de desechos de cada dia.(Risaralda Gov, s.f.).

Como se presentd en el capitulo sobre economia circular, la mala
gestion de los desechos solidos puede tener consecuencias como la
contaminacién del aire, pérdidas econdmicas, y problemas higiénicos
como los olores desagradables y la transmisién de enfermedades. El
manejo adecuado de los desechos solidos es necesario para reducir los
riesgos directos e indirectos para la salud de las personas y el medio
ambiente. Aunque actualmente existen varios procedimientos para la
gestién de los desechos como la incineracion, produccién de biogas, el
compostaje, los vertederos, entre otros, los métodos como separacion en
la fuente, el reciclado sostenible y la reutilizacion de los desechos, son
presentados como procedimientos significativamente importantes para la
gestion de los residuos, ya que no sélo reducen la cantidad de desechos
producidos sino que también ayudan a los gestores de desechos a ahorrar
recursos financieros, naturales y energéticos (Babazadeh et al., 2018).

La clasificacién y separacion de residuos, y el desvio de residuos organicos
y reciclables, lograrian eliminar la necesidad de los vertederos, ya
que al facilitar la separacién en la fuente tiene el potencial de reducir
drasticamente su uso.
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Es importante sefialar que la mejora del comportamiento de los
ciudadanos requiere compromiso y dedicacion, ya que los ciudadanos
necesitan entender lo que se requiere de ellos. Para lograr esto, se busca
el uso de diferentes herramientas de comunicacién adaptadas a las
necesidades y al nivel de comprension de los usuarios finales; asimismo,
el gobierno local debe educar a sus ciudadanos acerca de cualquier
cambio en el sistema como por ejemplo la introduccién de contenedores
de diferentes colores o puntos de recogida. Adicionalmente, los autores
indican que la participacién de los ciudadanos en la elaboracion de
politicas y la planificacion en materia de desechos puede aumentar la
participacion en la adopcién de nuevas estrategias (Yukalang et al., 2018).

Por otro lado, se lograron clasifican las barreras para la separacion de los
residuos en 4 categorias basicas, a seguir:

1. Problemas en el sistema de recogida de desechos
2. Falta de responsabilidad de los ciudadanos

3. Insuficiente conciencia de los ciudadanos

4. La expectativa de recibir incentivos

Una razon para el éxito de los residuos solidos en los paises desarrollados
es la aplicacion de diferentes sistemas técnicos asociadas con la
participacion de los ciudadanos. Varios factores pueden estar asociados
como el comportamiento del reciclaje, las normas morales, la informacion
y la preocupacion ambiental, pueden afectar la separacién en la fuente
(Babazadeh et al., 2018).
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El Banco Mundial es una de las instituciones mas interesadas en la
aplicacién de la separacion de la fuente, ya que financia y asesora
proyectos de gestién de residuos sélidos donde se aborda todo el ciclo
de vida de los desechos, desde la generacion hasta la recoleccion y el
transporte, y finalmente el tratamiento y la eliminacién. Uno de los
objetivos que guia los proyectos e inversiones del Banco, incluye el
compromiso del ciudadano, ya que el cambio de comportamiento y la
participacion publica son clave para un sistema de residuos funcional; este
apoya el disefio de incentivos y sistemas de concientizacion para motivar
la reduccion de desechos, la separacion de fuentes y la reutilizacién.
(Banco Mundial, 2019).

Asi pues, la separacion en la fuente de los residuos logra preservar el
medio ambiente y mitigar la contaminacién que provocan los residuos
solidos que son dispuestos al relleno sanitario, y logra brindar beneficios
como (Alcaldia de Santiago de Cali, s.f.):

B Aumentar la vida util de los B Se fomenta el consumo

rellenos sanitarios. responsable.

W Mitigar los impactos ambientales M Conservacién de recursos

como gases efecto invernadero o naturales.

calentamiento global. B Ahorro de energia.

a. ;Qué esta pasando en el mundo respecto a la tematica?

En el 2017, el Gobierno de China exigié a grandes ciudades aplicar
plenamente sistemas obligatorios de separacion en la fuente para el
afio 2020. Con el objetivo de determinar los efectos de las politicas y la
eficiencia en la mejora de la clasificacion de los residuos soélidos, el
gobierno puso en marcha un programa obligatorio de separacién en la
fuente de los residuos sélidos en la ciudad Nanjing, donde un 52% de
los ciudadanos indicaron que apoyaban la politica obligatoria y que el
tamano del hogar era el factor sociodemografico mas importante que
influia en el apoyo de la politica; asimismo se observé que dicha politica
obligatoria mejoro efectivamente la tasa de separacion de la fuente en un
49,7% (Chen et al., 2018).

En Estados Unidos, el Departamento de Obras Publicas del estado de
Massachusetts ha indicado otro nivel de separacién para los residentes
que entregan la basura doméstica, donde los residentes deben separar los
materiales que no son reciclables ni compostables (NRNC por sus siglas
en inglés). Anteriormente, dichos materiales eran aceptados con otros
residuos solidos, sin embargo, los NRNC contribuyen a la contaminacién
del producto de abono porque el compostor tiene una capacidad limitada
para separar estos materiales de los componentes organicos.

Esta iniciativa, tiene como objetivo reducir dicha contaminacién y
facilitar la produccién del compost de alta calidad (Ciudad y Condado de
Nantucket MA, 2019).

En Alemania existen por lo menos 4 tipos de contenedores de basura
en los patios de los edificios y dentro de las casas. Estos, se encuentran
codificados por colores para evitar confusiones y realizar la separacién
correctamente:
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B Amarillo para embalaje como B Verde pararestos de comiday

cartones de leche, etc. desechos vegetales

B Azul para papely cartén B Negro para el resto de la basura.

B Blanco para vidrio

Tanto Alemania como los Paises Bajos, han eliminado el uso de los
vertederos mediante el reciclaje o compostaje del 62% de sus desechos (el
38% restantes se convierte en energia a partir de residuos). En la Unién
Europea se separan los envases de vidrio (74%), todo el papel (71%) y los
envases de bebidas (76%) con el objetivo de reciclar y reutilizar (General
Kinematics Corporation, 2020).

Estos paises también tienen:

Separadores de
2= materiales avanzados
EE que incluyen equipos GK

i i Bolsas de diferentes
El procesamiento y la clasificacién es una de las principales colores y bolsas para
razones por las que Europa esta muy por delante de EEUU en i diferentes materiales
materia de reciclaje. Sin una clasificacion adecuada, las

instalaciones de reciclaje estadounidenses: = o

£, Leyes municipales de
2T reciclaje que declaran

No se recogen los
materiales reciclables
clasificados.

Fig 39. ;Por qué Europa es mejor en el reciclaje? Adaptado de General Kinematics Corporation (2020)

Muchos paises europeos animan a los ciudadanos a reciclar:

» Facilitando el reciclaje de residuos en los hogares

» Proporcionando financiacidn para el reciclaje

- Ofreciendo incentivos financieros

- Estableciendo objetivos y politicas claras para los gobiernos locales

« Tienen que tirar los materiales nuevos

« No pueden procesar los residuos con la misma calidad

« Tendran que invertir en mds equipos de gasto

- Reparaciones mas frecuentes en los equipos de reciclaje

En Suiza, por ejemplo, el reciclaje es gratuito, sin embargo, tirar basura
cuesta dinero ya que cada bolsa de basura debe tener una pegatina y
estas cuesta al menos un euro. Por lo que cuanta menos basura arrojan los
ciudadanos menos pagaran. Asimismo, en Suiza existen bancos de botellas
en cada supermercado con ranuras separadas para vidrio transparente,
verde y marrén (General Kinematics Corporation, 2020).
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En el caso de Malasia, seglin Razali et al. (2017), la Iniciativa de Separacién
en la Fuente lanzada bajo la Ley de Gestién de Desperdicios Sélidos y
Limpieza Publica de 2007 (entrd en vigor en el 2015), es la guia que impulsa
el comportamiento de separacion de residuos en el hogar. En donde entra
en importancia de las dimensiones de aceptacién politica, comunitaria, la
del mercado y tecnologia en las practicas de separacion.

Finalmente, en el ano 2005 en Hong Kong se lanz6 un programa con el
objetivo de reducir desechos de los residuos domésticos; incentivando
a que las personas separen sus desechos para reciclarlos y minimizar la
cantidad de residuos solidos a eliminarse. El programa se inici6 a modo
de prueba en 13 urbanizaciones del Distrito este en 2004 y resultd ser un
éxito; algunas de las urbanizaciones duplicaron la cantidad de material
reciclable, y obtuvieron ingresos adicionales por la venta de estos.

En los ultimos afios el Gobierno ha ensayado diversas formas de
separaciéon y recuperacion de desechos domésticos para determinar los
sistemas que sean convenientes para los residentes, eficaces en funcion
de los costos y que mejor se adapten a las necesidades locales. Junto
con otras medidas establecidas en el “Plan de Hong Kong para el uso
sostenible de los recursos 2013-2022” el Departamento de Proteccion
Ambiental busca aumentar la tasa de reciclaje en Hong Kong al 55% para
2022 (la separacién en la fuente serd esencial para asegurar el éxito de
este objetivo) (Environmental Protection Department, 2018).

Brindada la informacién anterior, se llega a evidenciar que la gestién de
residuos sélidos es un problema que se presenta en todo el mundo, y que
le importa de igual manera a todas las personas. En una era de rapida
urbanizacion y crecimiento de la poblacion, la gestion de residuos sélidos
es fundamental para ciudades y comunidades sostenibles, saludables e
inclusivas.



La separacion de los desechos es esencial, ya que la cantidad de residuos
que se generan en la actualidad estd causando diferentes problemas
ambientales y economicos. Es cierto que existen ciertos articulos que
no son biodegradables, sin embargo, una gran parte de estos se pueden
reutilizar o reciclar mientras que la otra se puede convertir en abono y
solo una pequena parte son los que realmente no tienen ningun uso y se
deben desechar.

Finalmente, es importante sefialar que también se evidencia como la
participacion de las entidades gubernamentales y de los ciudadanos, es
de gran importancia para garantizar un resultado exitoso en la separacion
en la fuente. Es necesario alterar las preferencias de consumo de todos
los individuos, y con el tiempo se espera que estos tomen la decisién
socialmente éptima como una motivacion intrinseca.b. Cuales son los
actores principales relacionados

b. Cuales son los actores principales relacionados
@ Sao Paulo, Brazil:

B Asociacion Internacional de Residuos Soélidos (ISWA): ha emprendido
multiples iniciativas para mejorar las practicas de recoleccion y
separacién de residuos, incluyendo:

* Definicion de estrategias para el desvio de biorresiduos.

= Mejorar la gestion de residuos organicos en las escuelas junto con
sensibilizacion de profesores.

= Gestion de la separacién en origen de los residuos domésticos.

= Aumentar la conciencia ciudadana sobre el reciclaje y la recogida
selectiva.(Climate and Clean Air Coalition, 2015)

<§ San Francisco, EE.UU:

B SF Environment (San Francisco): Todos en la ciudad deben separar
sus desechos en canecas diferentes de la siguiente manera:

B Reciclables (contenedor azul): los materiales en su contenedor azul
se convierten en botellas, latas y otros productos nuevos.

B Compostables (contenedor verde): los alimentos, el papel sucio y las
plantas en su contenedor verde se compostan en un suelo que utilizan
las granjas locales.

B Basura (papelera negra)(SF Environment, s.f.).

B Recology (San Francisco): En San Francisco utilizan la Ordenanza
Obligatoria de Reciclaje y Compostaje, la cual requiere que los
residentes y negocios de la ciudad separen adecuadamente los
materiales compostables y reciclajes, y se mantengan fuera del
vertedero. Se debe tener en cuenta que las empresas y propietarios
deben proporcionar los contenedores en lugares convenientes

para clientes e inquilinos, incluyendo la educacién de inquilinos,

empleados, contratistas y conserjes sobre los programas de reciclaje

(Recology, s.f.).

<' Colombia:

B El Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible: en conjunto con
el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, establecieron un cédigo
de colores para la separacion de residuos en la fuente, que debe
adoptarse en todo el territorio nacional a partir de Enero de 2021
(MinAmbiente, 2019).
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@ Delhi, India:

B Corporaciéon Municipal del Norte de Delhi (NDMC) y las Corporaciones

Municipales del Este de Delhi (EDMC): lanzaron un proyecto piloto
en el que los residentes debian comenzar a separar los residuos
biodegradables y los no biodegradables para ponerlos en diferentes
contenedores (verdes y azules). El NDMC y el EDMC designaron a los
recolectores de basura para ir de casa en casa y recoger esta basura
para luego volcarla en los volquetes personalizados. Los residuos de
cocina se destinan a las plantas de compostaje y los no biodegradables
a las plantas de reciclaje (The Wire, 2017).

Corporacion Municipal del Sur de Delhi (SDMC): Inici6 una campafia
para sensibilizar a las personas con respecto a los nuevos estatutos
de gestion de residuos solidos, donde se exige que los organismos
cobren por la recoleccién de basura e impongan multas estrictas por
la no segregacién de desechos por parte de los residentes. La tarifa de
usuario por la recoleccién diaria de basura varia entre ¥ 50 y ¥ 5,000
por mes, y la multa por no segregacion en la fuente varia entre X 200 y
% 10,000. Esto fue designado en los barrios modelos Janakpuri South,
Andrews Ganjy RK Puram, una vez se tenga éxito en estos sera imitado
en los otros lugares cubriendo toda Delhi (Hindustan Times, 2019)
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@ Suiza:

B Departamentos municipales: La recoleccién y el reciclaje de residuos

son administrados por los respectivos departamentos municipales
del pais. La segregacion comienza en casa, los desechos domésticos
que no se pueden reciclar y deben colocarse en las bolsas de basura
designadas. Al cobrar por las bolsas de basura, el municipio pretende
controlar la cantidad de basura que produce cada hogar, y en el
proceso, se incentiva a las personas a disponer de su basura de una
manera mas responsable (Namaste Switzerland, 2019).

Johannesburgo:

Pikitup: Implementaron el programa Separation @ Source, donde
alienta a los residentes a separar sus desechos en sus hogares
utilizando un modelo de 3 recipientes; ademas del contenedor negro
normal, cada hogar que forma parte del programa recibe una bolsa
reutilizable para papel y una bolsa transparente para otros tipos de
reciclables. El programa S@S tiene como objetivo reducir los residuos
a los vertederos, establecer una economia de reciclaje con el apoyo y
la participacion ciudadana (Pikitup, s.f.).



5.2.2. Tendencias en investigacion

Teniendo en cuenta que estas tecnologias estan en constante desarrollo,
es importante conocer cudles son aquellas tematicas en las que se
profundiza, de esta forma es posible identificar posibles experiencias
asociadas a nivel local, ademas de identificar aquellas instituciones
e investigadores mas referenciados para la tematica. Es asi como, a
continuacion, se realiza un barrido por las principales publicaciones
cientificas asociadas con las investigaciones top de la tematica.

Desde una perspectiva de la base de datos de la plataforma Lens , en lo
referente a los trabajos académicos, y tomando en cuenta las palabras
clave presentadas a continuacién, se obtienen las visualizaciones y
conclusiones sobre los trabajos académicos contenidos en la misma:

Palabras claves: Solid waste, Segregation at source, Separation at
source

En este caso, ha realizar una busqueda en el titulo, resumen, palabras
clave y campo de estudio, con los términos mencionados anteriormente,
la busqueda arrojé 6.252 resultados. El primer grafico muestra los temas
claves mas relevantes de las publicaciones:
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Waste mar]a_geme_ﬁ’t (3263)

Renewable energy (418) Waste disposal (460)

w7 Waste treatment (508)  anaerchic digestion (32
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Environmental science (1042)

Environmental chemistry (542)  Poltant (251, 3231004
Materials science (344)

e et (298 Miaste collection (432)

o

Population (421
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Fig 40. Mapa de temas claves a partir de la ecuacién de bdsqueda usada. Adaptado de: Lens.org (2020)

En el grafico anterior se muestran los temas claves relacionados a la
ecuacion de busqueda relacionada, donde se destacan: Residuos Sélidos
Municipales, Gestion de residuos e Ingenieria ambiental. En suma, otras
tematicas que son de interés o son posiblemente apalancadores de ciertas
ciencia medioambiental, incineracion,

investigaciones son: Quimica,

biomasa, energia renovable, incineracién, biogas y digestion anaerdbica.

Por otro lado, se encontraron que las instituciones mas activas por
numero de documentos que se muestran, son La Academia China de las
Ciencias o CAS, la Universidad Autonoma de Barcelona y la Universidad
Tsinghua. En general, una buena parte de las instituciones se encuentran
en el continente asiatico y Europeo. En el caso de la primera institucion,
tomando en cuenta el filtro tematico inicial, trabaja principalmente los
temas de: Quimica, residuos so6lidos municipales y manejo de residuos,
luego tiene autores que se destacan como Hefa Cheng y Yuanan Hu
(citacién Unica) y Chuanbin Zhou (mas activo); en la siguiente institucién,
se tratan temas como: manejo de desechos, desechos sélidos municipales
y quimica; y en la tercera, desechos solidos municipales, manejo de

DTU

o
o
o

desechos e ingenieria ambiental.

UrB

Universitat
Autonoma
de Barcelona

Universidad Técnica de
Dinamarca (35)

Universidad de
Tshingua (41)

Universidad Autonoma de
Barcelona (48)

Academia china
de Ciencias (76)

Universi Consejo Superior de
Zhejiang (28) Investigaciones Cientificas (21)

Universidad
Tongji(19)

Centro Nacional para la
Investigacién Cientifica (19)

Fig 41. Instituciones Top por conteo de documentos. Adaptado de: Lens.org (2020)
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Por otro lado, los paises mas destacados por numero de documentos
publicados son: Reino Unido, Paises Bajos, y Estados Unidos.

952

&
Publicaciones por pais

Fig 42. Top paises de origen de las instituciones por conteo de documentos.
Adaptado de: Lens.org (2020)

En cuanto al comportamiento de las publicaciones en el tiempo, en
general, la serie comienza en 1960, y crece relativamente poco alrededor
del 1970, luego continua con una leve recaida y un leve crecimiento, pero
mayor crecimiento (punto de inflexion), se da entre los afios 2005 y 2006.
El afio con el mayor nimero de documentos es el dltimo de la serie, a
pesar de que hubo una reduccién en el afio anterior.
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Fig 43. Linea de tiempo de los trabajos académicos, dividida por tipo de publicacion.
Adaptado de: Lens.org (2020)

Por otra parte, en cuanto a los autores con mas citaciones (por conteo
Unico), son: Ayhan Dermibas, Antoni Sanchez, y Xavier Font. El primer autor
ha trabajado en temas como: manejo de desechos, desechos municipales
y digestion anaerdbica. En suma, ha publicado con instituciones como la
Universidad King Abdulaziz (Arabia Saudi) y la Universidad de Secuk.
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Fig 44. Top de autores por conteo Unico de citacién. Adaptado de: Lens.org (2020)

Las instituciones mas activas por tipos de publicacién mas destacadas
se muestran en el siguiente grafico, donde el tema mas importante en
cuanto a conteo de documentos es Desechos sélidos municipales, manejo
de basuras y quimica, en donde la institucién que mas se destaca es la
Academia China de Ciencias.

Municipal solid waste || :-:
Waste management [ 260
Environmental engineering | R 1728
chemistry | ¢
Engineering | ¢

0 000 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

Fig 45. Campos de estudio cubiertos por las universidades mas activas. Adaptado de: Lens.org (2020)

En cuanto a las instituciones mas destacadas, estdn las asociadas al
gobierno, principalmente por la Academia China de Ciencias, y le sigue
la categoria de educacion. Las instituciones que trabajan el tema de
desechos so6lidos municipales son las de educacion, instalaciones y las
sin animo de lucro, las empresas trabajan con manejo de residuos y las de
gobierno con quimica.

Autonomous University of
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Chinese Academy of Sciences, 26 Chinese Academy of Sciences, 30

Chinese
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Fig 46. Tipos de instituciones top por conteo de documentos. Adaptado de Lens.org
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5.6.3. Tendencias en Desarrollo Tecnolégico

Una vez analizadas las tendencias teoricas, es necesario expandir y analizar
las patentes relevantes a las tematicas, como por ejemplo desde grandes
avances en el desarrollo de nuevas tecnologias. La base de datos brindada
por la plataforma Lens , en cuanto a patentes y tomando en cuenta la
siguiente ecuacion de bldsqueda, se obtienen las siguientes visualizaciones
y conclusiones sobre la misma:

Palabras clave: Solid waste, Segregation, Separation

Asimismo, se tuvo en cuenta hacer exclusion de los IPCR® A61, C02 y g21
en la ecuacion de busqueda ya que éstos hacen referencia a instrumentos,
implementos y procesos médicos, tratamiento de aguas y fisica nuclear, los
cuales generaban que los resultados brindados incluyeran investigaciones
poco relevantes y acordes a la mision.

Patents (2,836) = (title:”solid waste” OR abstract:’solid waste” OR
claims:”solid waste”) AND (title:(separation OR segregation) OR
abstract:(separation OR segregation) OR claims:(separation OR

segregation)) NOT (classification_ipcr:(A61* OR C02* OR g21%))

3La Clasificacion Internacional de Patentes (The International Patent Classification o IPC), prevé un sistema
jerarquico de simbolos independientes del idioma para la clasificacion de patentes y modelos de utilidad de
acuerdo con las diferentes areas de la tecnologia a las que pertenecen. Para mayor informacion: Wipo.int.
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Tomando en cuenta los ultimos cuatro afios, la evolucién de la totalidad
de patentes en el tiempo tuvo un comportamiento generalmente
creciente, principalmente en el afio 2016.

1000 857
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401 407

400

200

2015 2016 2017 2018 2019

Fig 47. Patentes publicadas en el tiempo. Adaptado de Lens.org (2020)

Por otra parte, respecto a las jurisdicciones mas destacadas se encuentran
China con una ventaja bastante considerable frente a los demas paises,
luego, le sigue Estados Unidos.

1953

Publicaciones por pais

Fig 48. Jurisdicciones Top en el mundo por conteo de documentos. Adaptado de Lens.org (2020)



Los inventores mas destacados son los siguientes: Leo Daniel Michael,
Miller Justin Kevin y Burciaga Daniel A. El primer autor ha trabajado en
los siguientes tipos de patentes: Destruir desechos sélidos o transformar
desechos solidos en algo util o inofensivo (B09B3/00), y Gasificacion de
combustibles granulares o pulverulentos mediante la técnica de Winkler,
es decir, por fluidizacion (C10J3/54), y la institucion propietaria asociada
es Thermochem Recovery International Inc; el segundo autor también
ha trabajado en estas categorias de patentes y la institucion propietaria
asociada es Thermochem Recovery International Inc; y el tercero las
mismas categorias y la misma organizacion.

Leo Daniel Michael |

Wu Daohong - |

Chandran Revi-

Burciaga Daniel A |

Newport Dave G - |

Freitas Shawn Robert [

Miller Justin Kevin [ A N R

Harrington Kaitlin Emily e
Attwood Brian Christopher _
(EnBlanco)

0 5 10 15 20 25

Fig 49. Inventores top por conteo de documentos. Adaptado de Lens.org (2020)

Finalmente, tomando en cuenta la clasificacion IPC R, los tipos de
patentes que mas se encontraron son: El primer autor, tomando en cuenta
los criterios de busqueda, ha trabajado patentes de los siguientes tipos:
Destruir desechos sélidos o transformar desechos sélidos en algo util o
inofensivo (B09B3/00), en lo referente a eliminacién de residuos sélidos, se
asocia a operaciones no cubiertas por una sola otra subclase o por un solo
otro grupo en esta subclase (B09B5/00), y Elaboracién de materias primas
distintas de minerales, por ejemplo, chatarra, para producir metales no
ferrosos o compuestos de los mismos (C22B7/00).

50 48 54 65 52
B02C18/14 B02C21/00 B02C23/14 B03B9/06 B03C1/30
477 233 47 73 71
B09B3/00 B09B5/00 B65F1/00 B65F1/14 C10853/00
62 58 63 53 47
C10G1/00 C10G1/10 C10J3/72 C10L5/46 C22B1/02
43 134 58 T 42
C22B15/00 C22B7/00 F23G5/027 F23G5/44 F23G5/46

Fig 50. Clasificaciones IPCR top por conteo de documentos. Adaptado de Lens.org (2020)
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5.2.4. Tendencias en Innovacion

Gracias a informacion obtenida en la base de datos arrojado por
Crunchbase, se logré obtener informacion valiosa para realizar diferentes
analisis a partir de los siguientes filtros:

Palabras claves: Solid waste management, Waste separation, Waste
segregation.

A partir de esta informacion, se encontré que las empresas relacionadas a
la separacién en la fuente y el manejo adecuado de residuos sélidos estan
aumentando poco a poco a través del tiempo. En el top 10 de areas de
sectores con mayor actividad empresarial y de innovacion, se encuentran:
gestién de residuos, reciclaje, ingenieria ambiental, tecnologia de la

informacion, consultoria, consultoria ambiental, entre otras.

%

m Environmental Consulting
m Software

m Consulting

m [nformation Technology

m Environmental Engineering
= Recycling

m Waste Management

Fig 51. Top 10 de las industrias con mayor participacion en las empresas.
Fuente: elaboracién propia a partir de Crunchbase.
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La dindmica de emprendimiento a través de los afios estuvo muy sostenida
entre los afios 1950 y 1983. Asimismo, tuvo un crecimiento lento en el
periodo 1987 y 2009 sin muchas variaciones. Sin embargo, cerca al 2010
es donde se evidencia un punto de inflexién mostrando el crecimiento
a través del tiempo de la creacién de empresas. A pesar de evidenciar
un pico maximo en este ultimo, a partir del 2015 decrecié el nimero de
empresas creadas pasando de 4 a 1 para el 2019.

45
4
39

Fig 52. Cantidad de empresas fundadas entre 1960 a 2019.
Fuente: elaboracién propia a partir de Crunchbase.

Las startup mas llamativas y con mejor rank en la plataforma crunchbase
se encuentran en la industria de gestion de residuos y reciclaje, junto con
la particion de otras como la robotica y el uso de softwares.



Todas estas se encuentran ubicadas en su etapa inicial (Early
Stage Venture) y fueron fundadas a partir del 2007, y han obtenido
financiamiento de capital social (Equity Funding Amount) en los afos
2015, 2016 y 2019; por ejemplo, ZenRobotics es una empresa finlandesa
de alta tecnologia especializada en tecnologia de reciclaje robético,
su principal producto es ZenRobotics Recycler el cual es un sistema de
clasificacién de residuos que separa las materias primas de los residuos.
ZenRobotics obtuvo un financiamiento de USD 16.957.177 (Equity Funding

Amount) en el 2015.

Por otro lado, se encuentra Plataforma Verde la cual ofrece soluciones
tecnologicas BaaS
trazabilidad disruptiva para los insumos industriales y la gestiéon de

(Block-as-a-Service), ofrece una solucién de
residuos solidos. Plataforma Verde a diferencia de ZenRobotic obtuvo una
financiacion de USD,1500.000 (Equity Funding Amount) para el 2019. Por
ultimo, se encuentra Ecowrap, el cual ofrece un canal integrado de punta
a punta para la segregacién de desechos, monitoreo, recoleccién, rastreo
y reciclaje usando la cadena de bloques; su modelo de negocio incentiva
a los generadores de residuos a la segregacion de residuos en la fuente.
Ecowrap tuvo una ultima financiacion en el 2019 por un monto de USD

14.455 (Equity Funding Amount).

Por otra parte, los inversionistas que mas han incursionado en diferentes
empresas se muestran en el siguiente top 5 donde encabezan La Agencia
Europea para la Pequefia y Mediana Empresa (EASME por sus siglas en
inglés) quien gestiona programas programas de la UE en los ambitos de
apoyo a las PYME e innovacion, medio ambiente, accién climatica, energia
y asuntos maritimos. Seguidamente, AIM Smart City es un programa
disefiado para identificar, invertir y apoyar a las mejores empresas de
nueva creacién centradas en hacer de sus ciudades un lugar mejor; AIM es
un Acelerador de Socios de Microsoft Ventures.

Asimismo, se encuentra DGF Investimentos el cual es un grupo de
inversion lider en Brasil; su enfoque estd en inversiones de tipo
crecimiento en pequefas y medianas empresas en Brasil, especialmente
en el espacio tecnolégico.

EASME - EU Executive Agency for SMEs
Lifeline Ventures
VenturEast

Kernel Capital

Clairvest Group

Invus

Cotidiano

Finnvera Venture Capital
BTS Investment Advisors
Almaworks

AIM Smart City

DGF Investimentos

0 05 1 10 2

Fig 53. Top 5 inversionistas. Fuente: elaboracién propia a partir de Crunchbase.

Finalmente, los paises mas activos en términos de emprendimiento e
innovaciéon se encuentran ubicados, en primer lugar, Estados Unidos
con 18 empresas, luego se encuentra India con 12, Brasil y Grecia con 4.
En los 4 paises nombrados anteriormente, sus industrias top encuentran
consistencia en en los filtros proporcionados inicialmente, como la gestion
de residuos sélidos. Es importante sefialar que, aunque estas industrias
son las principales mostradas por la base de datos de crunchbase, existe
una gran variedad de empresas cuya finalidad se encuentra relacionada
con varias industrias al mismo tiempo.
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Fig 54. Mapa actividad Empresarial, Fuente: elaboracién propia a partir de Crunchbase.

Aunque hasta el momento la plataforma de bases de datos de Crunchbase

no cuenta con registros de empresas provenientes de Colombia, sin

embargo, se logré obtener informacion de un pais latinoamericano como
Brasil; cuenta con una serie de empresas que se estan desarrollando en

las industrias de gestion de residuos, ingenieria ambiental, consultoria

ambiental y reciclaje.

Adicionalmente, Venture Radar (s.f.) destaca las siguientes startups:

€ UZER

Uzer: su aplicacion moévil permite clasificar facilmente

sus residuos brindando la informacién correcta;
recompensar con cupones y promociones; facilitar
compras diarias afadiendo los productos que pone en
su papelera en su lista de la compra y conectarla a sus

tiendas en linea.
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Finalmente, es importante destacar empresas como Bulk
Handling Systems que hacen uso de diferentes herramientas
como la robotica y la tecnologia, con el objetivo de generar
avances en aspectos de sostenibilidad; y en el 2020 ensefié

Tomra Sorting GMBH: ofrece soluciones para una
productividad 6ptima de los recursos en dos areas:
Soluciones de recogida (venta inversa y recuperacién
de materiales); Soluciones de clasificacién (reciclaje,
mineria, alimentos y productos especiales).

EcoBali: se cre6 en respuesta a la urgencia de los
problemas de gestion de desechos en la isla de Bali;
la compania estd operando su propia instalacién de
clasificacién y recuperacién de materiales para asegurar
que los residuos se gestionen adecuadamente.

Sadako Technologies: se centra en la industria de los
residuos so6lidos municipales; son especialistas en el
desarrollo de tecnologias de Inteligencia Artificial y
Robotica de dltima generacién para la la recuperacion
completa de los materiales.

Optisort: ofrece sistemas para la clasificacion inteligente
de residuos y reciclables; junto con su equipo y el
software no solo clasifican eficientemente los productos
y materiales de desecho, sino que recogen informacion
sobre el material clasificado.

su robot bautizado Max-Al, el cual utiliza redes neuronales

de varias capas y un sistema de vision que identifica y

clasifica los materiales reciclables logra hacer muy eficiente

la fase de eleccion y clasificacion de desechos, generando una mejor
recuperacion de material y eficiencia operativa (Tech That Matters, 2020).



5.6.5. Tendencias en habilidades requeridas

En la actualidad, hay un creciente énfasis en la reduccion de desechos,
la proteccion ambiental y la sostenibilidad, la cual impulsa la necesidad
de servicios de gestién de desechos y experiencia en este campo. Los
deberes y responsabilidades de los trabajadores involucran el desarrollo
de politicas, lineamientos y estandares ambientales (Eco Canada, 2017).

Los trabajos que se presentan en el subsector son multidisciplinarios, ya
que los trabajadores pueden tener diferentes conjuntos de habilidades
y antecedentes profesionales. Por ejemplo, las ocupaciones se pueden
dividir de la siguiente manera:

B Administracion

B Ocupaciones profesionales, técnicas y de oficios calificados
(ingenieros, tecnologias y especialistas)

B Intermedio y mano de obra (conductores en la gestién de residuos,
trabajadores con habilidades en la gestion de residuos y operadores

de equipos pesados)

Asimismo, las competencias y habilidades son diversas, ya que se le exige al
trabajador que conozca las politicas y regulaciones que afectan la gestion
de residuos, asi como desarrollar e implementar planes y programas de
gestion de residuos, monitoreo de su aplicacion, eliminacién, y recolectar
muestras y datos con fines ambientales (Eco Canada, 2017).

El desarrollo profesional se puede dar en las areas como (Prospects, 2018):

Ciencias ambientales
Quimica y Biologia
Geologia

Ingenieria (ambiental, civil)
Gestion de vertederos

Gestion general u
Habilidades informaticas

La gestién del presupuesto
Gestién de recursos y residuos

Residuos peligrosos

Legislacion sobre residuos

Algunos ejemplos de los empleos de trabajo que tienen demanda para la
gestién de residuos sélidos son:

B Oficial de gestion de residuos: Un funcionario de gestion de residuos
utiliza la legislacién, las iniciativas y las politicas, asi como la
comunicacion con los residentes y los ayuntamientos, para disefiar
e implementar estrategias para manejar los residuos; organizara y
gestionara las instalaciones de eliminacién, recogida y reciclaje de
residuos. Algunos puestos combinan funciones de reciclaje y gestién
de residuos, mientras que otros los dividen en trabajos separados
(Prospects, 2018).

B Oficial de salud ambiental: son responsables de monitorear y hacer
cumplir la legislacion sobre salud e higiene, asimismo, investigan los
problemas de salud ambiental (Target Jobs, 2020).

B Oficial de reciclaje: tienden a trabajar para las autoridades locales
(ayuntamientos). Desarrollan e implementan politicas para ayudar a
las personas a reciclar mas facilmente, asesoran al publico y organizan
eventos y programas para promover el reciclaje. Es recomendable que
tenga conocimiento en ciencias ambientales, ciencias de la tierra,
biologia o quimica (Target Jobs, 2020).

En general, es importante que dentro de los modelos de segregacion en la
fuente, también se tome en cuenta el papel de los entes gubernamentales
y de la ciudadania con el objetivo de llevar a cabo los proyectos. La
recoleccién y segregacién en la fuente puede mejorar mediante una
combinacion de iniciativas de concientizacion, incentivos y medidas de
cumplimiento para reducir la contaminacion que constan de desechos
plasticos y organicos, y buscar que tanto las personas como las empresas
de reciclaje aumenten sus tasas de reciclaje.
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