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Resumen y Abstract IX

Resumen

Gestion integral y aprovechamiento de residuos sélidos en las Areas
Metropolitanas del Valle de Aburra y de Barranquilla (2006-2022)

Andlisis de los factores criticos en el aprovechamiento que permiten entender la falta de
consolidacion de la Gestion Integral de Residuos Sdlidos (GIRS) en ambos casos de
estudio entre 2006 y 2022, con enfoque en sostenibilidad y economia circular. Mediante
una metodologia comparativa, se examina la normativa, cartografia e instrumentos de
planeacion, observando variables sociales, econdmicas, ambientales e institucionales que
afectan sus sistemas de GIRS. Se identificaron problemas como la desarticulacion de
procesos Yy la falta de integracion normativa, lo cual obstaculiza las cadenas de valor, la

economia circular y la reintegracion de materiales al ciclo productivo.

En el AMVA se aprovecha menos del 20% de los RS, por la informalidad de la organizacién
de recicladores y de los mercados secundarios. En el AMB, apenas entre 5% y 10% de
sus RS es aprovechado, debido a la baja concientizacion ciudadana, poca organizacion
de recicladores y altos costos operativos de transporte. En ambos casos es problematica
la capacidad de la infraestructura de aprovechamiento y de disposicion final, y la

integralidad de la gestion de RS en los instrumentos de planificacion.

Una GIRS sostenible requiere integrar las dimensiones de la sostenibilidad para consolidar
la economia circular, en especial considerando la organizacién de la poblacion recicladora,
la informalidad en el mercado del aprovechamiento, la relacién entre la infraestructura y el
territorio, y la coordinacién y competencias entre las politicas de desarrollo urbano y las

estrategias de gestion.

Palabras clave: GIRS, sostenibilidad, economia circular, aprovechamiento de

residuos solidos, areas metropolitanas, Valle de Aburra, Barranquilla.
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Abstract

Integrated management and recovery of solid waste in the Metropolitan Areas of
Valle de Aburra and Barranquilla (20061 2022)

Analysis of critical factors in waste recovery to understand the lack of consolidation of
Integrated Solid Waste Management (ISWM) in two case studies (20067 2022) with a focus
on sustainability and circular economy. Through a comparative methodology, this study
examines regulations, cartography, and planning instruments, analyzing social, economic,
environmental, and institutional variables that affect ISWM systems. The research identifies
key issues such as process disarticulation and lack of regulatory integration, which hinder
value chains, the circular economy, and the reintegration of materials into the productive

cycle.

In the Valle de Aburra Metropolitan Area less than 20% of solid waste is recovered, due to
the informality of the recycling organization and secondary markets. In the Barranquilla
Metropolitan Area only 5% to 10% of solid waste is recovered, mainly due to low citizen
awareness, weak recycler organization, and high operational transportation costs. In both
cases, the capacity of recovery and disposal infrastructure, as well as the

comprehensiveness of solid waste management in planning instruments, are problematic.

A sustainable ISWM requires integrating sustainability dimensions to strengthen the
circular economy, particularly by considering the organization of the recycler population,
informality in the waste recovery market, the relationship between infrastructure and
territory, and the coordination and competencies between urban development policies and

waste management strategies.

Keywords: ISWM, sustainability, circular economy, solid waste recovery,

metropolitan areas, Valle de Aburra, Barranquilla.
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Introduccioén

Este Trabajo Final de Maestria (TFM) analiza la gestion integral y el aprovechamiento de
residuos solidos en las Areas Metropolitanas del Valle de Aburra y de Barranquilla, como

casos de estudio, entre 2006 y 2022.

La Gestion Integral de Residuos Sélidos (GIRS) implica principalmente las actividades de
generacién, separacién, reutilizacién, recoleccion, almacenamiento, aprovechamiento,
tratamiento, transporte y disposicién final (DNP, 2016, p. 26; Decreto 2981 de 2013). Todas
son fundamentales para la gestién, no obstante, sobresale el aprovechamiento, ya que es
determinante para que los residuos sélidos reciclables se reintegren al ciclo econémico, se
prolongue la vida util de los lugares de disposicion final, se minimicen riesgos a la salud
publica y se mantenga el equilibrio ambiental, entre otros beneficios que hacen que la

gestion sea sostenible (L6pez & Pacheco, 2009, p. 33).

Las areas metropolitanas se caracterizan por su alto grado de urbanizacion, su crecimiento
y densidad poblacional; estas caracteristicas junto a factores como el aumento del
consumo, la complejidad de la coordinacién de instrumentos normativos de diferentes
niveles administrativos y el desconocimiento sobre el correcto manejo de Residuos Sélidos
(RS), generan una presion significativa en el proceso de gestion, particularmente en los
procesos que componen la actividad de aprovechamiento, que son fundamentales para la

consolidacion de la economia circular y las cadenas de valor.

En ese sentido, la GIRS se ha convertido en un tema relevante para las administraciones
metropolitanas. En Latinoamérica, existen andlisis en aspectos como: los avances en la
Regi6n Metropolitana de Buenos Aires, Argentina, evidenciados por Gutiérrez (2017); los
elementos esenciales del sistema de GIRS urbanos en el municipio de Benito Juarez,
Quintana Roo, México, y su eficiencia a partir de veinte indicadores distribuidos en cuatro

fases especificas que aplicaron Salazar y Hernandez (2019); los factores socioeconémicos
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gue influyen en la inadecuada gestion integral de residuos sélidos en el distrito de Maria,
provincia de Luya, Peru, encontrados por Vargas y Oliva (2017); los factores de éxito del
programa de gestion integral de residuos solidos municipales desde la teoria del
comportamiento planificado en Teocelo, México, que resaltan Wojtarovksy, Pifar y Pérez
(2018); entre otros.

De acuerdo con la Red de Ciudades Cémo Vamos (2020, p. 14), existen varias
investigaciones que evidencian cémo el aprovechamiento es un proceso esencial para la
GIRS en las zonas urbanas. Parra (2020, p. 27) expone que el desaprovechamiento de los
residuos solidos deriva en el deterioro o incluso la pérdida de los ecosistemas naturales al
alterar sus dindmicas, mientras que Benavides (2019, p. 16) sostiene que la
implementacion de actividades relacionadas, como la recoleccion selectiva ahorra energia,

disminuye emisiones, conserva recursos, reduce el volumen de residuos y genera empleo.

Garcia y Uribe (2021, p. 26) argumentan que en Colombia el crecimiento poblacional, el
aumento en la generacién de residuos y el poco aprovechamiento ha repercutido de
manera negativa sobre el ambiente con impactos como los que explica Uribe (2019, p. 22),
a saber: contaminacion, emanacion de olores ofensivos, generacion de lixiviados,
presencia y acumulacion de basuras, entre otros. Ante esta problemética la coordinacién
de los actores es esencial para la gestién integral y sostenible de los residuos sélidos
desde las administraciones metropolitanas, que deben contar con la plena capacidad

logistica e institucional, como lo plantean Vallejo y Bedoya (2019, p. 17).

En cuanto al caso del Area Metropolitana del Valle de Aburra (AMVA), Galindez (2021, p.
25) destaca que el aprovechamiento se contempla en su PGIRS a la luz de la separacion
en la fuente, la recoleccion selectiva, la capacitaciéon y sensibilizacion, promoviendo el
desarrollo sostenible; Lozano (2020, p. 66) también deja claro que los esfuerzos

institucionales siguen esa logica, al menos desde los documentos oficiales.

Por su parte, Mejia y Bedoya (2019, p. 3) resaltan que el modelo de economia circular
alrededor de la gestién integral impacta positiva y econdmicamente a miles de personas
gue viven del aprovechamiento y que ven en esta actividad una oportunidad de negocio

gue les permite tener una calidad de vida decente. Lo anterior coincide con lo dicho por
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Blandén (2020, p. 12y 26) en el sentido que las actividades de aprovechamiento y reciclaje

son pilares fundamentales para que el manejo de residuos sélidos sea sostenible.

Por otro lado, Martinez y Castellon (2020, p. 26) afirman que la GIRS en el Area
Metropolitana de Barranquilla (AMB) es débil por el bajo aprovechamiento de residuos
sélidos, causado por el desarrollo incompleto del proceso de gestiéon y la falta de incentivos.
Esto, de acuerdo con Rizzo y Santana (2017, p. 16), ocasiona la carencia de algunos
servicios como la implementacion de rutas selectivas y la disposicion final en el relleno

sanitario de residuos potencialmente aprovechables.

No obstante, Beltran (2014, p. 28) explica que ante ese panorama la poblacion recicladora
suple muchas necesidades por medio del aprovechamiento, subsanando también las
deficiencias en la separacion en la fuente, la recoleccion selectiva y la mala clasificacion
de residuos solidos que profundizan el problema. En ese sentido, por su importancia, el
aprovechamiento en el marco de la GIRS ha sido analizado desde diferentes enfoques, sin
embargo, es novedoso para los casos del AMVA y el AMB que se haga con énfasis en la

integralidad, sostenibilidad y coordinacion del sistema.

Las administraciones metropolitanas enfrentan un problema complejo en términos de la
GIRS. Este problema radica, desde una perspectiva amplia, en la necesidad de asegurar
gue la gestién de RS sea sostenible en cuatro dimensiones: social, econdémica, ambiental
e institucional. Para alcanzar esta sostenibilidad, resulta crucial consolidar el modelo de
economia circular en el ciclo productivo, que permite reducir la generacion de residuos,

promover el reciclaje y maximizar el aprovechamiento de los recursos.

Este TFM adopta una perspectiva metropolitana, reconociendo que las problematicas
asociadas a la GIRS trascienden los limites municipales y requieren una articulacion
regional. En este sentido, se analizan dos areas metropolitanas consolidadas en el pais:
el Area Metropolitana del Valle de Aburra (AMVA) y el Area Metropolitana de Barranquilla
(AMB), territorios con dinamicas urbanas complejas, alta generacién de residuos sélidos y
desafios significativos en términos de planificacion, coordinacion institucional e
infraestructura para el aprovechamiento. La eleccibn de estos casos responde a la

necesidad de entender cdmo las condiciones territoriales, ambientales, normativas y
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sociales se expresan a escala metropolitana y qué implicaciones tienen para la transicion

hacia un modelo de economia circular en contextos urbanos diversos.

En el AMVA, con una poblacion de cerca de 4 millones de habitantes, la generacion de
residuos sdlidos alcanzé en promedio 1.25 kg per capita diario en 2022, lo que implica
aproximadamente 1.7 millones de toneladas de residuos anuales, de los cuales menos del
20 % se aprovechan (Departamento Administrativo Nacional de Estadistica, 2023). El
contexto urbano y montafioso del AMVA dificulta la distribucién de la infraestructura de
aprovechamiento y disposicion final, lo que impacta directamente en la gestién a nivel

territorial y ambiental (Area Metropolitana del Valle de Aburra, 2018).

Por su parte, el AMB, que alberga a mas de 2 millones de personas, presenta una
concentracion alta de residuos sélidos en la ciudad de Barranquilla, donde se generan mas
de 1,500 toneladas diarias, tan sélo entre el 5y el 10 % se aprovechan y la gestiéon depende
de un sistema poco coordinado entre municipios (Area Metropolitana de Barranquilla,
2012). Socialmente, en ambas areas se observa una alta informalidad entre la poblaciéon
recicladora, que depende del aprovechamiento como principal fuente de ingresos, pero
enfrenta obstaculos econdmicos y de integracion institucional (Rodriguez et al., 2020). La
falta de coordinacion entre las politicas locales y los lineamientos metropolitanos vy
nacionales ha dificultado la implementacion de sistemas sostenibles y la consolidacion de
la economia circular, exponiendo la necesidad de un marco institucional mas robusto para

una gestion integral en ambos casos (Departamento Nacional de Planeacién, 2022).

En este contexto y desde una perspectiva mas especifica, se plantearon los siguientes
aspectos metodolégicos para el desarrollo del TFM. El problema que se pretende
comprender se centra en la falta de consolidacién del sistema de GIRS en las areas
metropolitanas que dificulta la implementacién del modelo de economia circular. La falta
de articulacion de las variables que componen las dimensiones del principio de
sostenibilidad y la fragmentacion de los procesos que estructuran las cadenas de valor en
el aprovechamiento impiden que los materiales reciclables y aprovechables sean
reintegrados adecuadamente al ciclo productivo, lo que compromete el éxito de la

economia circular y, por ende, la sostenibilidad de la GIRS.
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En ese sentido, en el marco de las administraciones metropolitanas la integralidad del
sistema de gestion y aprovechamiento de residuos sélidos no se enmarca claramente en
el principio de sostenibilidad, a lo que se suma el hecho de que los instrumentos normativos
y de planificacién no cubren de forma integral la complejidad que estos procesos implican.
Por lo que se propone la siguiente pregunta ¢, Cuales son los factores criticos que impactan
en como se gestionan, de manera integral y sostenible, los residuos sélidos en las Areas

Metropolitanas del Valle de Aburra y Barranquilla?

La hipotesis se soporta en que las administraciones metropolitanas gestionan los residuos
sélidos en medio de una complejidad de factores criticos resultado de la fragmentacion de
los procesos que estructuran las cadenas de valor en la actividad de aprovechamiento, la
falta de integracion de las dimensiones de la sostenibilidad y los vacios normativos y de
planificacion frente al tema; lo que obstaculiza la consolidacion del modelo de economia

circular y dificulta que el sistema de gestidn sea integral, y por ende, sostenible.

Por lo anterior, el objetivo general de este TFM es analizar los factores criticos en la
actividad de aprovechamiento que permitan entender la falta de consolidacion de la gestion
integral y sostenible de residuos sélidos en las Areas Metropolitanas del Valle de Aburra y
de Barranquilla, entre 2006 y 2022. Los objetivos especificos pueden verse a detalle en la
Tabla 0-1, asi como el tipo de andlisis implementado en cada uno de ellos, las actividades
ejecutadas para su cumplimiento, los instrumentos utilizados y el capitulo del documento

donde fueron abordados.

Adicional a lo anteriormente sefialado, como estrategia metodol6gica en este TFM se
aplicé el andlisis comparado de estudios de caso, como una técnica de investigacion
cualitativa que se centra en el examen intensivo de una entidad en concreto para
proporcionar una comprension profunda y contextualizada. Esta estrategia facilitd la
interpretacion de la complejidad inherente a los casos de estudio del AMVA y del AMB,
ademas, como lo indica la Tabla 0-1, se complementd con una revisién exhaustiva de
instrumentos normativos, cartografia, instrumentos de planeacién, documentos de politica
publica y otros recursos académicos, como articulos cientificos y estudios previos, que

aportaron perspectivas adicionales y datos relevantes para la comprension del problema.
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Tabla 0-1: Desarrollo de la estrategia metodoldgica para el cumplimiento de los objetivos

integralidad y
coordinacion de los
instrumentos de
gestién metropolitana
y la infraestructura
existente para la
integracion sostenible
del aprovechamiento
de residuos solidos.

de gestiony
capacidad
institucional.

especial PGIRS y programas de gestion, en términos
de objetivos, estrategias y resultados alcanzados.

b) Diagnéstico de la infraestructura de
aprovechamiento y disposicion final en ambos casos
de estudio, evaluando su localizacion, capacidad y
conectividad.

c) Comparacién de instrumentos de gestién
implementados en cada caso, evaluando su impacto
en la integracion de la actividad de aprovechamiento.

Objetivos Tipo de Actividades ejecutadas e instrumentos utilizados |Cap.
especificos andlisis

1) Definir Conceptual, | a) Construccion del estado del arte, revision de 1
conceptualmente la  |tedrico y literatura cientifica, académica, normativa y técnica
relacion entre el bibliogréfico. |sobre sostenibilidad, economia circular y cadenas de
principio de valor en el contexto de la GIRS.

sostenibilidad, la b) Interrelacién de los conceptos de sostenibilidad,
economia circular y economia circular y cadenas de valor con las cuatro

las cadenas de valor dimensiones: social, econémica, ambiental e

como base analitica institucional.

para establecer las c) Elaboracion de tablas, diagramas y/o figuras que
variables de andlisis evidencien las relaciones entre los conceptos y las

en el proceso de variables de andlisis.

GIRS. d) Redaccién del marco conceptual y tedrico.

2) Identificar los Normativoy | @) Identificacion de inconsistencias o areas no 2
vacios normativosy |de reguladas en la legislacién nacional, regional y local

de la planificacién planificacion |relativa a GIRS.

territorial frente al territorial. b) Evaluacion de instrumentos de planificacion

sistema de gestion territorial en relacidn con su alineacion con principios
integral y en el de sostenibilidad y economia circular.

aprovechamiento de ¢) Revision de la implementacion de normas y

residuos sélidos en documentos de politica publica en los municipios que
areas metropolitanas. conforman cada area y su impacto en la GIRS.

3) Caracterizar los |Territorial, a) ldentificacién de patrones y conexiones relevantes |3y 4
factores sociales, espacial, en la distribucion de infraestructura de

econdémicos, cartogréafico |aprovechamiento y disposicion final.

ambientales e y socioeco- | b) Revision documental de fuentes primarias y
institucionales en némico. secundarias como PDM, PIDM, PGIRS, POT y

cada caso de estudio PEMOT en ambos casos.

gue contribuyen a la ¢) Recoleccion de datos cuantitativos y cualitativos
identificacién de los sobre poblacién recicladora, informalidad econémica,
factores criticos de infraestructura existente y articulacion institucional.

cada variable a d) Mapeo de actores involucrados en cada dimension
analizar. y sus interacciones.

4) Examinar la Bibliografico, | a) Revision de planes y politicas metropolitanas, en |3y 4

Fuente: elaboracion propia.

En el desarrollo del TFM, se establece una jerarquia conceptual que distingue entre

dimensiones, variables de andlisis y factores criticos. En primer lugar, se definen cuatro
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dimensiones de la sostenibilidad aplicadas a la GIRS: social, econémica, ambiental e
institucional. A partir de cada dimension, se delimita una variable de andlisis especifica,
que permite focalizar el estudio de los casos. Asi, por ejemplo, la dimension social se
aborda a través de la variable poblacion recicladora; la econ6mica, mediante la
informalidad o formalidad del mercado del aprovechamiento; la ambiental, a través de la
infraestructura y el territorio; y la institucional, mediante la coordinacién y las competencias
normativas. Finalmente, dentro de cada variable se identifican uno o més factores criticos,
es decir, elementos concretos que explican las rupturas en las cadenas de valor del

aprovechamiento y obstaculizan una gestién sostenible en contextos metropolitanos.

Es importante sefalar que este TFM delimita su analisis al aprovechamiento dentro del
sistema de GIRS, a partir del estudio de las cadenas de valor asociadas a dicha actividad.
Esta decision responde a la intencion de profundizar en los factores criticos que
obstaculizan la consolidacion de un modelo de economia circular en contextos urbanos
complejos. Si bien la GIRS incluye otros componentes clave como la recoleccion, el
tratamiento o la disposicién final, el presente analisis no los aborda en detalle, dado que
su inclusién habria ampliado excesivamente el alcance del TFM y diluido el enfoque
especifico sobre el aprovechamiento. Asimismo, se identificaron limitaciones en el acceso
a informacién actualizada y sistematizada, especialmente en lo relacionado con la
infraestructura instalada, los indicadores de operacién y las condiciones sociales de los
recicladores, lo que restringié el analisis de ciertos aspectos técnicos. Ademas, los vacios
persistentes en los documentos de politica publica y planeacion territorial en torno al
aprovechamiento también influyeron en la necesidad de centrar el estudio en los elementos

mas documentados, comparables y relevantes para la escala metropolitana.

Asimismo, también es necesario mencionar que, si bien los instrumentos de planificacién
territorial como los POT y PEMOT incluyen un espectro amplio de infraestructura
relacionada con la gestién de residuos 8 como estaciones de transferencia, instalaciones
de tratamiento de lixiviados, plantas de compostaje o incluso tecnologias emergentes para
el tratamiento térmicod , este TFM se centra exclusivamente en analizar la infraestructura
vinculada al aprovechamiento de RS reciclables (CEA y ECA) y a la disposicion final
controlada (rellenos sanitarios). Esta delimitacién responde, por un lado, a la focalizacién
del andlisis en la cadena de valor del aprovechamiento, y por otro, a limitaciones de acceso

a informacién sistematica y comparable sobre otros tipos de infraestructura en los
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municipios estudiados. Los vacios de informacién sobre cobertura, funcionamiento,
ubicacién y conexion territorial de otras infraestructuras son significativos, lo que impide un
analisis riguroso y homogéneo a escala metropolitana. En consecuencia, este TFM opta
por priorizar aquellas infraestructuras que, ademas de ser claves en la transicién hacia la
economia circular, presentan datos mas accesibles y una mayor presencia en las politicas

locales y metropolitanas revisadas.

Tabla 0-2: Relacion entre niveles de analisis: dimensiones, variables y factores criticos

Dimension | Variable de andlisis Factores criticos Caso

Social Organizacion de la|Organizacion informal de la poblacién recicladora | AMVA
poblacién recicladora

Concientizacién ciudadana y organizacion informal | AMB
de recicladores

Econdémica Informalidad en el|Mercados secundarios informales alrededor del AMVA
mercado del|aprovechamiento
aprovechamiento

Costos operativos del transporte de residuos AMB
sélidos aprovechables

Ambiental Relacién entre la|Capacidad de la infraestructura de AMVA
infraestructura y el|aprovechamiento y de disposicion final
territorio Capacidad de la infraestructura de AMB

aprovechamiento y de disposicién final

Institucional Coordinacion y|Integralidad de la gestion de RS en instrumentos | AMVA
competencias entre las|de planificacion
politicas de desarrollo
urbano y las|Integralidad de la gestion de RS en instrumentos AMB
estrategias de gestién|de planificacion

Fuente: elaboracion propia.

En el mismo sentido, para el desarrollo de este TFM, se establecieron tres niveles de
analisis que son transversales a lo largo del documento. EI mas amplio son las cuatro
dimensiones del principio de sostenibilidad, que se explican en el capitulo primero y
permiten la consolidacion del sistema de GIRS. De estas dimensiones es posible
establecer cuatro variables de andlisis con cinco componentes cada una, todos
fuertemente interrelacionados con la actividad de aprovechamiento y que deben estar
articuladas entre si, estas se exponen en el capitulo segundo. A partir de las variables es
viable identificar factores criticos que forman parte fundamental del proceso de
aprovechamiento de RS y lo obstaculizan, estos se desarrollan a profundidad en los

capitulos tercero y cuarto considerando las particularidades de cada caso; ademas,
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facilitan el andlisis de la ruptura de ciertos procesos que impiden que el sistema de GIRS

se consolide y sea sostenible.

En el caso del AMVA se analizaron los avances diferenciales entre municipios frente a la
formalizacién y organizacién de los recicladores, y se examind la informalidad en los
mercados secundarios del aprovechamiento que comprometen la sostenibilidad del
sistema de GIRS. Mientras que, en el AMB, el problema se genera por la baja
concientizacién ciudadana, la informalidad de los recicladores y los altos costos operativos
del transporte de residuos solidos aprovechables. En ambos contextos metropolitanos
caracterizados por sus propias dinAmicas complejas, desde la dimensiébn ambiental, la
infraestructura de aprovechamiento y disposicién final es insuficiente en términos de
cobertura, obsoleta y est4 poco articulada con el territorio. Asimismo, las dos éareas
enfrentan fallas en la gobernanza metropolitana por causa de la falta de articulacion entre
sus instrumentos de ordenamiento y la GIRS. Esta relacion puede verse expuesta de forma

general en la Tabla 0-2.

Para cumplir con lo anteriormente expuesto, este documento se estructura en cuatro
capitulos. El primero, explica la relacion tedrica y conceptual del principio de sostenibilidad
con la GIRS, el modelo de economia circular y las cadenas de valor, también expone la
complejidad de las cuatro dimensiones de la sostenibilidad que permite establecer cuatro
variables de andlisis que son transversales en el desarrollo del documento pero se
desarrollan con mayor énfasis en el segundo capitulo, apartado que argumenta como el
marco normativo nacional no ha logrado cubrir la complejidad que implica la integralidad
del sistema de gestién y muestra como las respuestas locales parten de sus necesidades

y l6gicas territoriales para intentarlo.

El tercer y cuarto capitulo, analizan, a través del estudio de dos casos representativos &

las Areas Metropolitanas del Valle de Aburra y de Barranquilla respectivamented , la
realidad de las administraciones metropolitanas al enfrentarse a la complejidad de factores
criticos que no estan integrados o fragmentan los procesos que estructuran las cadenas
de valor en la actividad de aprovechamiento de residuos soélidos; lo que revela la falta de
consolidacion de los sistemas de gestion y del modelo de economia circular a nivel

metropolitano, y dificulta la sostenibilidad de los ciclos productivos.






l.Cap?tulo 1. Sostenibi
de residuos s:-|l i1 dos

El concepto de sostenibilidad ha cobrado relevancia en las Ultimas décadas como un
principio rector para el desarrollo de politicas publicas, particularmente en areas
relacionadas con la gestion de recursos y la proteccion ambiental. El principio de
sostenibilidad se refiere a la capacidad de satisfacer las necesidades presentes sin
comprometer la capacidad de las futuras generaciones para satisfacer sus propias
necesidades. Segun la Organizacién de las Naciones Unidas [ONU] (1987), que popularizé
el término, este implica un equilibrio entre desarrollo econdmico, equidad social y
conservacion ambiental. La sostenibilidad en los procesos de planificacién y administracion
urbana es crucial para lograr dicho equilibrio, lo que requiere que las decisiones
institucionales integren de manera coherente el crecimiento econémico con el bienestar

social y la proteccion de los recursos naturales.

La sostenibilidad ambiental se basa en el reconocimiento de los limites de los ecosistemas
y Su necesario respeto y proteccién para mantener su capacidad de provision de servicios
(Costanza et al., 2004), lo que implica la gestion responsable de los recursos naturales,
promoviendo practicas que minimicen el impacto ecolégico. En el @&mbito social, Amartya
Sen enfatiza la importancia de la equidad y la justicia social dentro del marco de la
sostenibilidad, argumenta que el desarrollo debe ir mas alla de la acumulacién de rigueza,
y debe incluir la promocién de capacidades y libertades para todos los individuos (Pérez,
2000). Por su parte, Herman Daly (1996) propone un modelo que busca integrar la
economia con los limites ecolégicos, sugiriendo que la economia debe servir al bienestar

humano y no al crecimiento infinito, alineandose asi con el principio de sostenibilidad.

Uno de los desafios en términos de sostenibilidad méas urgentes para las ciudades y las

areas metropolitanas contemporaneas es la gestion de residuos sdlidos, cuya complejidad
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va en aumento debido a los procesos de urbanizacion, el crecimiento poblacional y los
cambios en los patrones de consumo. Segin Cointreau (2006), la Gestion Integral de
Residuos Sélidos (GIRS) es un enfoque holistico que abarca todo el proceso, desde su
generacién hasta su disposicion final, integrando diversas estrategias y practicas para
optimizar la recoleccion, el tratamiento y el aprovechamiento, e incluye componentes como

la planificacién urbana y la participacién comunitaria.

Para Zaman y Lehmann (2013) la GIRS aborda todas las etapas del ciclo de vida de los
residuos solidos con el fin de maximizar el reciclaje y minimizar la cantidad de ellos que
son enviados a los vertederos (p. 130). Estos autores destacan la necesidad de un marco
normativo alineado con la GIRS y de la participacién de diferentes actores en el proceso.
Por su parte, Kaza et al. (2018) enfatizan que la GIRS es esencial para lograr un desarrollo
sostenible, ya que considera a largo plazo el impacto de los residuos solidos en aspectos

como la salud publica, el ambiente y la economia (p. 12).

La GIRS se alinea con varios Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), ya que promueve
ciudades mas inclusivas y seguras (ODS 11); fomenta modelos de produccion y consumo
responsables mediante la economia circular (ODS 12); protege los recursos hidricos,
mejorando el acceso a agua limpia (ODS 6); contribuye a mitigar el cambio climatico al
reducir las emisiones de gases de efecto invernadero (ODS 13); y, minimiza los riesgos
para la salud publica, creando entornos mas seguros y saludables para las comunidades
(ODS 3). En este contexto, aplicar el principio de sostenibilidad a la GIRS, proporciona el
marco tedrico que guia su implementacion, fundamental para asegurar que los sistemas
cumplan con las necesidades actuales y garanticen el bienestar ambiental, social y

econdmico de las generaciones futuras (Kaza et al., 2018).

La gestidn de residuos solidos debe ir més alla de la simple recoleccion y disposicion final;
implica una visiéon integral que incluye la reduccion en la generacion de residuos, el
fomento de la economia circular, el aprovechamiento y la inclusién social de los actores
mas vulnerables, como los recicladores de oficio (Scheinberg, 2012). Integrar el principio
de sostenibilidad en este proceso reduce los impactos negativos y optimiza los recursos a
través del reciclaje, reutilizacion y valorizacion de los materiales (Fundacion Ellen

MacArthur, 2013). La sostenibilidad ofrece un marco de referencia que abarca cuatro
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dimensiones: social, econémica, ambiental e institucional (Cointreau, 2006), que permiten

un analisis profundo de los factores criticos que afectan la GIRS en areas metropolitanas
y su capacidad para consolidar una economia circular. En este capitulo se expone la
interrelacion entre la sostenibilidad y la GIRS, asi como con el modelo de economia circular
y las cadenas de valor, detallando como el enfoque multidimensional es un pilar para el

desarrollo de politicas urbanas integrales y sostenibles.

1.1 Gestion integral y sostenible de los residuos solidos

La sostenibilidad, entendida como la capacidad de satisfacer las necesidades actuales sin
comprometer las de futuras generaciones, abarca los pilares econémico, social y ambiental
(ONU, 1987). El principio de sostenibilidad fundamenta la GIRS, cuyo objetivo es minimizar
el impacto negativo sobre el ambiente y la salud publica a través de practicas como la
reduccion de residuos en la fuente y el aprovechamiento de los recursos. La GIRS mitiga
el dafio ambiental a la vez que genera beneficios econdmicos, sociales e institucionales,
ya que reduce la demanda de extraer nuevos recursos naturales, disminuye la
contaminacion, facilita la coordinacion de instrumentos normativos y crea oportunidades

de empleo en sectores como el reciclaje.

El enfoque multidimensional del principio de sostenibilidad es clave para enfrentar los
desafios de la gestion de RS en paises de ingresos medios y bajos, donde la vulnerabilidad
de los trabajadores informales y las debilidades institucionales exacerban problemas
ambientales y de salud publica (Cointreau, 2006). Como lo sostiene la autora, la
intervencion en las cuatro dimensiones -social, econémica, ambiental e institucional-
resulta crucial para desarrollar sistemas de gestion mas sostenibles. A su vez, el sistema
de GIRS es complejo y se compone de una serie de actividades interrelacionadas que
buscan manejar los residuos sélidos (RS) de manera sostenible a lo largo de su ciclo de
vida, como se muestra en la Figura 1-1. Estas actividades, de forma general, se pueden

agrupar en:

A Generacion: en la que luego del consumo se producen los RS en los hogares o
unidades residenciales, comercios, industrias, construcciones, eventos publicos y/o

otros espacios de congregacion.
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Separacion en la fuente: en la que los generadores de RS los clasifican en categorias
como reciclables, organicos, peligrosos y no reciclables. Esto facilita el manejo
posterior y fomenta una cultura de sostenibilidad y responsabilidad ambiental.
Recoleccion y transporte: ademas de la recogida en diferentes puntos de los RS
generados, esta actividad incluye el transporte de los RS hasta los lugares de
tratamiento o disposicion final. Requiere de una logistica coordinada que puede ser
realizada por operadores publicos o privados.

Clasificacién: comprende la segmentacion de los RS en diferentes categorias, como
reciclables, orgénicos, peligrosos y no reciclables. Esta actividad puede realizarse en
el punto de generacion, en el proceso de recoleccién, o en centros de clasificacion
especializados, donde se procesan grandes volimenes y se realiza una separacion
mas detallada, incluyendo la identificacion de materiales aprovechables.
Tratamiento: abarca diversas técnicas destinadas a reducir el volumen, peligrosidad,
transformacién y preparacion de los RS clasificados para minimizar su impacto en la
disposicion final. Engloba diferentes procesos térmicos, biol6gicos y/o fisico-quimicos
de manejo y procesamiento.

Aprovechamiento: se enfoca en la recuperacion de materiales y recursos que pueden
ser reincorporados al ciclo productivo a partir de los RS, lo que ayuda a reducir la
demanda de nuevos recursos y a minimizar la generacién de mas residuos. Incluye a
Su vez a otras actividades:

0 Reciclaje: procesamiento de materiales reciclables, como papel, plastico, vidrio
y metales, para convertirlos en nuevos productos, lo que reduce la necesidad
de extraer nuevos recursos.

0 Reutilizacion: reuso directo de objetos o materiales sin modificar su forma
original, como la reparacion o el redisefio de productos para extender su vida
atil.

Disposicion final: es la etapa final donde se manejan los residuos que no pueden ser
reciclados o tratados de otra manera. Incluye la disposicién en: i) rellenos sanitarios,
disefiados para gestionar los residuos de forma controlada, minimizando su impacto
ambiental, ii) vertederos no controlados, que deben ser evitados por los problemas
ambientales que implican, o iii) en instalaciones de incineracion, que, si bien pueden
ser Utiles para reducir volumen y generar energia, deben gestionarse de forma que se

eviten emisiones contaminantes.
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Ademas, la GIRS incluye otras actividades para asegurar que el proceso sea sostenible,
tales como: i) monitoreo y control, que contempla la supervisiéon del sistema de gestién con
el fin de velar que se cumplan las normativas y se minimicen los impactos ambientales,
sociales, econOmicos e institucionales; ii) educaciébn y concientizacion, mediante
programas y campafas destinados a informar y educar a la comunidad sobre buenas
practicas en el manejo de RS; iii) evaluacién y mejora continua, que implica una revision
periddica del sistema de gestion de RS para identificar areas de mejora y optimizar los

procesos y practicas para que sea integral y sostenible.

Figura 1-1: Esquema del proceso de GIRS y las principales actividades que lo componen

Generacién Separacion en la Recoleccién y
Monitoreo y fuente transporte b
‘—
control
Educacién y Tratamiento «—— Clasificacion '—J
concientizacion
Reciclaje Disposicion
Evaluacion y : final
mejora —— Aprovechamiento

Reutilizacion

Fuente: elaboracion propia.

A lo anterior se debe sumar la complejidad que implica integrar las cuatro dimensiones del

principio de sostenibilidad al sistema de GIRS.

1.1.1 Dimension social: organizacion de la poblacion recicladora

El enfoque central de la dimensién social del principio de sostenibilidad en la GIRS es la
poblacién recicladora, debido a que su rol es fundamental. Incluir a los recicladores en

las politicas publicas, a través de programas de formalizacion, es crucial para fortalecer su

participacion en la toma de decisiones y en el sistema de gestién, asi como para mejorar

sus condiciones laborales, su bienestar y fomentar su inclusiéon en la sociedad. Ademas,

la separacion de residuos que realizan impacta directamente en la calidad de vida de los




16 Gestion integral y aprovechamiento de residuos sélidos en las Areas
Metropolitanas del Valle de Aburra y de Barranquilla (2006-2022)

ciudadanos y la salud publica, generando beneficios tanto para las comunidades actuales

como para futuras generaciones.

Cointreau (2006) subraya la necesidad de proteger a los recicladores informales, quienes
enfrentan condiciones laborales peligrosas asociadas al manejo de materiales y riesgos
fisicos, padecen de estigmatizacion social, son excluidos de las politicas publicas y
carecen de proteccién social y legal en muchas ciudades de paises en desarrollo, como
Mumbai y Nairobi, con altas tasas de informalidad. Por su parte, Gonzéalez Insua (2019) y
Medina (2007) destacan que es necesario formalizar a la poblacion recicladora en América

Latina, para que puedan acceder a recursos y a la infraestructura de aprovechamiento.

Ademas, Segura et al. (2022) enfatizan que la formalizacion de los recicladores es esencial
no soélo para mejorar sus condiciones laborales y la viabilidad econémica de su labor, sino
para incrementar la sostenibilidad del sistema de gestién de RS y maximizar el provecho
de los materiales reciclables. En ese sentido, la formalizacién de la poblacién recicladora
es crucial para la sostenibilidad social de la GIRS, ya que les proporciona condiciones
laborales seguras y dignas, mejora su calidad de vida, y ademas optimiza los sistemas de

reciclaje al integrar a quienes realizan una funcion clave en el proceso: el aprovechamiento.

Adicionalmente, la dimension social de la gestién sostenible de los RS no puede
desvincularse de la participacion activa de la sociedad. Como sefialan Kaza et al. (2018),
involucrar a la comunidad desde el origen del manejo es un factor fundamental para
fomentar la separacién en la fuente y facilitar los procesos de recoleccién y reciclaje,
muchas veces ejecutados por los recicladores. En otras palabras, la sostenibilidad no
depende sélo de infraestructuras adecuadas, sino de la responsabilidad compartida por la

ciudadania.

Zaman y Lehmann (2013) refuerzan esta idea al destacar la importancia de las campafas
de concientizacién y educacion ambiental como un complemento a la labor de la poblacién
recicladora y un requisito esencial para que los sistemas de separacion y recoleccién
funcionen integralmente. Como expone Medina (2007), el éxito de la separacion en la
fuente depende de la implicacion de los ciudadanos y su coordinacién con los recicladores

para articular los flujos de materiales en la economia circular. Asimismo, Rondon et al.
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(2016) sefnalan que el aprovechamiento depende en gran medida de la calidad de la

clasificacion y separacion en la fuente.

Stern (2000) plantea que la adopcién de practicas sostenibles depende de la informacion,
normativas sociales y percepcién ciudadana sobre la efectividad de sus acciones. Las
campafias de sensibilizacion deberian centrarse tanto en la separacion como en la
reduccién de la generacion de RS debido a que una ciudadania que entiende el impacto
de reducir su consumo Yy reutilizar materiales mejora los sistemas de gestién, facilita la
labor de los recicladores y refuerza una mentalidad proactiva hacia la sostenibilidad. La
participacion ciudadana facilita la integracion de la poblacién recicladora y los sistemas

formales de gestion de RS.

Kaza et al. (2018) afirman que una sociedad informada puede presionar para que los
gobiernos locales formalicen a los recicladores e integren sus actividades en la recoleccion
formal. Como sugiere Ostrom (2008), la gestion de bienes comunes, como los residuos
solidos, requiere un alto grado de colaboracion entre los actores implicados, incluidas las
comunidades y autoridades. Establecer foros participativos donde todos estos actores, en
especial los recicladores, hagan parte de la toma de decisiones y puedan contribuir
activamente en la mejora del sistema es necesario para avanzar hacia un modelo de
gestion mas sostenible e integral. También se requiere que la comunidad esté
comprometida con la separaciéon en la fuente y la labor de los recicladores. La educacion
y la concientizacién son factores clave para incrementar las tasas de reciclaje y reducir la

cantidad de residuos generados (Kaza et al., 2018).

Para el andlisis de la GIRS en areas metropolitanas, la dimensién social puede establecer
alaorganizacion de la poblacién recicladoracomo una variable de analisis especifica
gue permite abordar de manera critica los factores que impactan este sistema. Su inclusién
y formalizacion es esencial, pues estos actores desempefian un rol central en el
aprovechamiento. En contextos urbanos, donde el volumen de residuos es elevado, la
participacion de recicladores organizados puede mejorar la eficiencia en la separacién y
recolecciébn de materiales reciclables. Ademas, su integracion les ofrece condiciones
laborales dignas, fortaleciendo el tejido social y contribuyendo a reducir la informalidad.

Asimismo, las campafias de concientizacion ciudadana son fundamentales para
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robustecer la labor de los recicladores y para aumentar la cantidad de RS que son

aprovechados.

1.1.2 Dimensién econdmica; informalidad en el mercado del
aprovechamiento

La dimension econdmica del principio de sostenibilidad en la GIRS puede centrarse en la

formalidad en el mercado, que determina el desarrollo de nuevos modelos de negocio y

el acceso a mercados secundarios, junto al financiamiento y los incentivos fiscales.

Ademads, requiere de una optimizacion de costos asociados al manejo de los rellenos

sanitarios y fomentar la creacién de empleo en el sector. La valorizacion de materiales

aprovechables es una estrategia que puede maximizar el uso de recursos y contribuir al

crecimiento econémico, generando un ciclo productivo mas sostenible.

Segura et al. (2022) sostienen que la formalizacion genera mercados secundarios en el
procesamiento de RS. La integracion de recicladores al sistema formal aumenta el volumen
de materiales reciclados, lo que fortalece las economias de escala y mejora la rentabilidad
de los modelos de negocio basados en el aprovechamiento. Con politicas publicas que
promuevan la inversién en infraestructura y el desarrollo de mercados, la GIRS puede ser
una oportunidad econémica sostenible y formal, generando empleo y apoyando el
crecimiento de la economia circular. El valor de los residuos reciclables depende, como
afirman Geissdoerfer et al. (2017), de la existencia de mercados que permitan reintegrar

estos materiales en el ciclo productivo.

Por su parte, Stahel (2016) argumenta que una economia circular exitosa depende de la
creacion de cadenas de valor solidas que aseguren que los materiales permanezcan en
uso el mayor tiempo posible, pasando por ciclos productivos continuos. Para que esto
ocurra en la GIRS, es esencial que las actividades del sistema estén bien coordinadas. En
ese sentido, la creacién de mercados secundarios es fundamental para que la GIRS sea
econdmicamente viable, ya que estos permiten que los residuos reciclados se transformen

en insumos valiosos para otras industrias (Geissdoerfer et al., 2017).

Segun Bocken et al. (2016), los nuevos modelos de negocio deberian aprovechar el

potencial de generar valor econémico a partir de la reutilizacion y el reciclaje de materiales
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como insumos para la produccién de nuevos bienes. También sugieren que los gobiernos
locales podrian implementar incentivos como exenciones fiscales o subsidios para
fomentar la creacidn de negocios relacionados con el aprovechamiento de RS, estos
ayudarian a reducir los costos de produccion y aumentarian la competitividad de los
materiales reciclados, facilitando la formalizacion y la transicibn hacia una economia
circular. Por su parte, Ghisellini et al. (2016) sefialan que las inversiones en infraestructura,
como Estaciones de Clasificacion y Aprovechamiento (ECA) y Centros de Acopio (CEA),
son esenciales para procesar los materiales reciclables e integrarlos al ciclo productivo,
por lo que su localizacién geogréfica y distribucion también influyen en las actividades de

recoleccion, transporte y tratamiento.

Como afirman Geissdoerfer et al. (2017), la sostenibilidad implica maximizar el valor de los
recursos al reintegrar los RS en ciclos productivos, reduciendo la generacion de desechos
finales, en consonancia con la economia circular. Segun Stahel (2016), esto se traduce en
la necesidad de implementar sistemas de gestion que prioricen la recuperacion y
reutilizacién de materiales, esta l6gica econémica reduce costos asociados a la disposicion
de RSy la extraccion de materias primas. Al impulsar la valorizaciéon de residuos, la GIRS
genera beneficios econdmicos y sociales, disminuyendo la dependencia de recursos
naturales. En este sentido, Bocken et al. (2016) aseguran que la economia circular, y por
ende la GIRS, puede mejorar la resiliencia econdémica y social de las ciudades, creando
nuevas oportunidades de negocio y empleo en sectores como la reutilizacion, el reciclaje
y la gestion de RS.

Para el analisis de la GIRS en areas metropolitanas, la dimensién econémica se enfoca en
la informalidad en el mercado del aprovechamiento como una variable de analisis
especifica que permite abordar de manera critica los factores que impactan el sistema de
GIRS y que limita el desarrollo de nuevos modelos de negocio y el acceso a mercados
secundarios. La informalidad del mercado dificulta la viabilidad econdmica de la economia
circular, no permite establecer precios estables, cadenas de suministro confiables y
canales de venta claros para los productos reciclados, lo cual es particularmente relevante
en areas con alta generacion de RS. Un mercado informal genera inestabilidad econémica
para actores en toda la cadena de valor y limita el reintegro de materiales reciclables,

aumentando la dependencia de recursos nuevos.
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1.1.3 Dimension ambiental: relacién entre infraestructuray
territorio

El enfoque central de la dimensién ambiental del principio de sostenibilidad en la GIRS

puede entenderse como la relacién entre la infraestructura y el territorio, debido a la

importancia de incluir la dimensién ambiental en la planeacion territorial para mitigar graves

impactos como la contaminacion de recursos naturales con el fin de conservar el entorno.

Asimismo, se resalta la necesidad de infraestructura para el manejo y aprovechamiento de

residuos sélidos para evitar la saturacidon de rellenos sanitarios y reducir la emision de

gases de efecto invernadero (GEI).

De acuerdo con Cointreau (2006), la gestiébn de RS debe considerar la sostenibilidad
ambiental para mantener los ecosistemas y el territorio, y mitigar la contaminacion de
suelos y cuerpos de agua; por lo que la autora aboga por la implementacion de tecnologias
limpias y practicas sostenibles, como el aprovechamiento. Ghisellini et al. (2016) destacan
la importancia de la infraestructura en la GIRS al sostener que la existencia de ECAy CEA
integralmente ubicados, distribuidos y equipados tecnolégicamente facilita el
aprovechamiento de materiales, disminuye el impacto ambiental y aumenta la
sostenibilidad de la GIRS. Medina (2007) refuerza este punto al sefalar que las
instalaciones para el aprovechamiento de RS son esenciales para evitar la saturacion de
rellenos sanitarios, lo que representa un problema de salud publica y provoca la emision

de grandes cantidades de GEl, lo que agrava el cambio climatico.

Kaza et al. (2018) mencionan que se requiere de inversiones en instalaciones de
aprovechamiento a pesar de que el costo elevado de la implementacion de tecnologias
limpias pueda limitar su adopcion. Considerando que los rellenos sanitarios deben contar
con tecnologia moderna para minimizar los impactos ambientales y reducir los lixiviados
gue contaminan el suelo y las aguas subterraneas, un desafio adicional es la gestion de
los sistemas de disposicion final. La dimension ambiental del principio de sostenibilidad en
la GIRS enfatiza la necesidad de infraestructuras especializadas y tecnologias limpias que
permitan minimizar el impacto de los RS en el territorio, ademas de promover la integracion
de la gestién de RS en la planeacion territorial para asegurar un desarrollo sostenible y la

conservacion del entorno natural.
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En este contexto, Zaman y Lehmann (2013) sostienen que la integracién del principio de
sostenibilidad en los planes de ordenamiento territorial es necesaria para fortalecer la
integralidad del sistema de gestion de RS. Es por eso que los municipios requieren de una
regulacion que planee de forma estratégica la ubicacion de instalaciones de
aprovechamiento y de disposicion final. Ademas, la GIRS es fundamental para la
mitigacion del cambio climatico, segun el Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente (PNUMA), al reducir la cantidad de residuos enviados a disposicion final
mediante el reciclaje, el compostaje y la reutilizacion, se puede minimizar
significativamente la emisién de metano y otros GEI, que son mucho mas dafiinos que el

diéxido de carbono en términos de calentamiento global.

En este TFM, el concepto de territorio trasciende su comprension puramente geografica o
administrativa. Mas que un espacio delimitado por fronteras municipales, el territorio se
entiende como una realidad compleja donde convergen dindmicas sociales, econémicas,
ambientales y culturales (Llanos-Hernandez,2010). En el caso de la GIRS, esta perspectiva
resulta crucial para comprender cédmo las decisiones sobre localizacion de infraestructura,
planificacion de rutas o implementacién de politicas afectan 6 y son afectadas pord las
relaciones sociales, la movilidad cotidiana y las practicas de los actores que habitan y

transitan el territorio.

Esta dimension relacional del territorio también implica considerar la presencia de
poblacion flotante, es decir, personas que no residen permanentemente en un municipio
pero que ejercen actividades economicas, educativas o de otro tipo en él, y cuya
generacion de RS incide en la demanda sobre el sistema de GIRS. En contextos
metropolitanos, esta poblacién & junto con los recicladores de oficio, los actores informales
y las empresasd constituye parte fundamental del tejido territorial. Por tanto, la
planificacion y gestién de RS no puede entenderse sin reconocer que el territorio es, ante
todo, una construccién social en permanente transformacion, atravesada por multiples

flujos y tensiones que requieren enfoques integrales e intersectoriales.

Para el andlisis de la GIRS en areas metropolitanas, la dimensiéon ambiental se enfoca en
la relacion entre la infraestructura y el territorio como una variable de analisis
especifica que permite abordar de manera critica los factores que impactan este proceso.

La infraestructura para el aprovechamiento de residuos sdlidos es fundamental en el
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contexto metropolitano, donde la disponibilidad de espacios y la gestion territorial son
elementos cruciales. La presencia de ECA, CEA y espacios para la disposicion final
contribuye a minimizar el impacto ambiental y promueve un manejo mas eficiente de los
recursos. En las areas metropolitanas, una planificacion de infraestructura coherente con
el ordenamiento territorial es esencial para que los RS sean tratados de forma adecuada y

se reduzca la carga sobre el ambiente local.

1.1.4 Dimension institucional: coordinacion y competencias entre
politicas de desarrollo urbano y estrategias de gestion

El enfoque central de la dimension institucional del principio de sostenibilidad en la GIRS

son la coordinacién y las competencias que resaltan la necesidad de una estructura

institucional solida. La coordinacion administrativa entre diferentes niveles de gobierno, la

coherencia normativa y la coordinacidn entre sectores y actores son esenciales para

implementar de forma integral la gestion de RS, asegurando que las politicas de desarrollo

urbano se alineen con las estrategias de gestion.

Cointreau (2006), afirma que es fundamental que las instituciones fortalezcan su capacidad
de planificaciéon, coordinacidn, gobernanza e integracion con actores publicos, privados y
comunitarios, alineando sus politicas con los objetivos ambientales, econdmicos y sociales
gue demanda la sostenibilidad. Medina (2007) resalta que la coordinaciéon entre los
diferentes niveles de gobierno reduce los costos de gestién y aumenta la integralidad de
las politicas de aprovechamiento. Ostrom (2008) subraya que la gestion de recursos
comunes, como los RS, requiere un alto grado de colaboracion entre entidades
gubernamentales, comunidades y el sector privado. Para asegurar la sostenibilidad,
Bocken et al. (2016) sefalan que la coordinacion entre gobiernos locales, empresas
privadas y comunidades es esencial para garantizar que los RS sean gestionados y los

materiales reciclables reincorporados en los ciclos productivos.

La coordinacion entre las politicas de desarrollo urbano y las estrategias de gestién de RS
es crucial para el éxito del aprovechamiento. Stahel (2016) sostiene que la economia
circular depende en gran medida de que las politicas publicas promuevan la cooperacion
entre sectores, creando un entorno propicio para la gestién sostenible de recursos. Segun

Zaman y Lehmann (2013), la integracion de la GIRS en los planes de ordenamiento
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territorial es fundamental para asegurar que las instalaciones de recoleccion, tratamiento,
aprovechamiento y disposicion final estén ubicadas de manera estratégica, minimizando

asi los impactos negativos y optimizando el manejo de flujos de RS.

Por otro lado, Kaza et al. (2018) destacan la importancia del monitoreo y evaluacién de los
programas de gestion de RS para identficar areas de mejora y garantizar la
implementacién de las politicas de desarrollo urbano. De acuerdo con estos autores, la
coordinacion entre actores es esencial para evitar que los esfuerzos por consolidar el
sistema de GIRS y los procesos que lo componen se fragmenten y afecten a la comunidad,
en especial a la poblacién recicladora. Ademas, Segura et al. (2022) proponen que la
implementacién de incentivos fiscales y econémicos, como tasas de reciclaje o beneficios
para quienes separan adecuadamente sus RS, podria aumentar la participacién ciudadana

y mejorar la sostenibilidad del sistema.

Para el andlisis de la GIRS en areas metropolitanas, la dimension institucional se enfoca
enlacoordinacion y competencias entre politicas de desarrollo urbano y estrategias
de gestion como una variable de andlisis especifica que permite abordar de manera
critica los factores que impactan este proceso. La cooperacion administrativa, normativa y
politica entre gobiernos locales y otros actores involucrados es crucial para gestionar los
RS de forma integral a nivel metropolitano, donde multiples jurisdicciones y competencias
se superponen. Una estructura institucional coherente y coordinada garantiza que las
politicas y estrategias de gestion sean integrales, evitando duplicidades o vacios en la
normativa. En el contexto metropolitano, una adecuada articulacion institucional permite
optimizar recursos, reducir conflictos y asegurar que la GIRS se alinee con los objetivos de

sostenibilidad a largo plazo.

Newman y Kenworthy (1999) sostienen que en el contexto urbano la sostenibilidad requiere
un equilibrio entre el desarrollo econémico, la conservacién ambiental y el bienestar social,
en el caso de la GIRS esto puede garantizarse a partir de la coordinacién institucional.
Zaman y Lehmann (2013) y Kaza et al. (2018) mencionan la importancia de integrar la
multidimensional del principio de sostenibilidad en cada etapa del proceso de GIRS de
forma proactiva y estratégica, desde la recoleccion hasta el aprovechamiento y la
disposicion final. En ese sentido, la Figura 1-2 muestra la complejidad que implica aplicar

el principio de sostenibilidad en el proceso de la GIRS, debido a la profunda interconexion
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e interdependencia de los principales componentes de las cuatro dimensiones de la

sostenibilidad.

Como se muestra en la Figura 1-2 cada una de las cuatro dimensiones del principio de
sostenibilidad se relaciona con una variable de analisis especifica y una serie de elementos
gue se retroalimentan entre si, las relaciones representadas mediante flechas indican que
ninguna dimension opera de forma aislada. La gestion requiere de una integracion
transversal, un enfoque integral, donde los avances en una dimensién potencian o

dependen de las mejoras en las demas para lograr la sostenibilidad.

La organizacion de la poblacién recicladora conecta componentes como calidad de vida,
salud publica y participacion ciudadana, lo que refleja lo fundamental que son la inclusion
y el bienestar de los recicladores. La variable de informalidad en el mercado del
aprovechamiento abarca temas como politicas publicas, inversion en infraestructura,
economias de escala, costos logisticos y generacién de empleo, que son cruciales para
asegurar la viabilidad financiera y crear un mercado estable para materiales reciclables. La
relacion entre infraestructura y territorio resalta la importancia de la planificacion territorial,
los equipamientos y la tecnologia para el aprovechamiento y la disposicion final. A su vez,
la variable de coordinacién y competencias entre politicas de desarrollo urbano y
estrategias de gestién es clave, ya que involucra alineacion de politicas, coherencia

normativa y planificacién estratégica entre diferentes niveles de gobierno.

Siguiendo los postulados anteriores, es posible afirmar que sin un enfoque integral que
combine las dimensiones social, econémica, ambiental e institucional, es dificil que la GIRS
sea sostenible. La relacion entre la sostenibilidad y la GIRS se encuentra principalmente
en los objetivos que ambas persiguen, ya que buscan maximizar la eficiencia en el uso de
los recursos y minimizar los impactos ambientales. No obstante, la gestion integral no se
limita a mitigar el impacto ambiental de los RS, sino que también busca reincorporarlos en
el ciclo productivo, como lo promueve la economia circular, en especial a través de la
actividad de aprovechamiento, que reduce la demanda de nuevos recursos, disminuye
costos de produccion, genera empleo y fortalece sectores como el reciclaje y la

reutilizacion de materiales, impulsando la resiliencia econdmica.
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Figura 1-2: Componentes del principio de sostenibilidad en la GIRS
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1.2 Economia circular y gestion integral y sostenible de
residuos solidos

La relacién entre el principio de sostenibilidad y el modelo de economia circular radica en
su objetivo compartido de optimizar el uso de recursos y minimizar los impactos
ambientales. La economia circular, al promover la reutilizacion, reparacion y reciclaje,
reduce la presion sobre los recursos naturales (Stahel, 2016); ademéas de su impacto
ambiental, genera beneficios econémicos al fomentar empleos en sectores relacionados al
aprovechamiento (Bocken et al., 2016), y su éxito depende de marcos institucionales que
promuevan la coordinacién entre actores y la participacion ciudadana (Kaza et al., 2018).
En ese sentido, la implementacion de la economia circular en la planificacion territorial
requiere coherencia normativa y una infraestructura que garantice su integraciéon en la
GIRS, lo cual es clave para enfrentar problemas ambientales, sociales y econdmicos

derivados de la generacién de RS (Zaman & Lehmann, 2013).

Para comprender el modelo de economia circular, se debe analizar el modelo tradicional
de economia lineal, centrado en "tomar, hacer y desechar", que ha predominado en las
economias modernas debido a su simplicidad y eficacia a corto plazo (Geissdoerfer et al.,
2017). Sin embargo, resulta insostenible a largo plazo, ya que presiona los recursos
naturales y genera una acumulacion creciente de RS. En la Figura 1-3 se presenta un
esquema que evidencia el proceso que propone el modelo de la economia lineal, en el que

los recursos no se reintegran al ciclo productivo y no se aprovechan los residuos.

Figura 1-3: Esquema del modelo de economia lineal

CONSUMIR DESECHAR

Fuente: elaboracion propia.

Este modelo privilegia la produccién orientada al consumo sin considerar la finitud de los
recursos, lo que intensifica las externalidades negativas como la sobreexplotacion y la
contaminacién. La Fundacién Ellen MacArthur (2013) sefiala que, el modelo lineal depende
excesivamente de recursos virgenes, lo que provoca una generacion constante de RS y

limita la capacidad de los sistemas productivos para ser sostenibles. En la industria del
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plastico se da un ejemplo cuando los productos hechos de recursos no renovables, como
el petréleo, a menudo no se reciclan y terminan en rellenos sanitarios 0 ecosistemas
naturales. La economia lineal no reconoce el valor de los RS como recursos, lo que genera
una pérdida significativa de materiales y una sobrecarga de los sistemas de disposicion
final, aumenta la demanda de recursos naturales, contribuye a la contaminacion ambiental
y a la pérdida de biodiversidad. La incapacidad del modelo lineal para gestionar los
recursos de manera sostenible ha impulsado la necesidad de modelos alternativos como

la economia circular.

La economia circular es un modelo de produccién y consumo fundamental para el
desarrollo sostenible, al ser regenerativo minimiza la generacién de residuos y la demanda
de recursos naturales al reutilizar, reciclar y recuperar materiales dentro de los ciclos
productivos (Fundacion Ellen MacArthur, 2013). Su relacién con la GIRS es esencial,
ambas persiguen el mismo objetivo: maximizar el uso eficiente de los recursos y reducir la
cantidad de desechos. La economia circular redefine el valor de los RS proponiendo un
sistema en el que los materiales recuperados son reincorporados en el ciclo productivo
(Stahel, 2016). Esto incluye actividades fundamentales para cerrar los ciclos productivos y
minimizar los impactos ambientales como la separacion en la fuente, recoleccion selectiva
y el aprovechamiento, que reducen la demanda de recursos nuevos o finitos (como el
petréleo en el caso de los plasticos) y disminuyen la cantidad de RS que llegan a los

rellenos sanitarios.

Al crear circuitos cerrados, la economia circular reduce el impacto negativo de los RSy se
alinea con el principio de sostenibilidad desde las cuatro dimensiones (Fundacion Ellen
MacArthur, 2013). En la Figura 1-4 se presenta un esquema que evidencia el proceso que
plantea el modelo de la economia circular, en donde puede verse que propicia que los
recursos y/o la materia prima mantengan su valor y utilidad en el ciclo productivo durante
el mayor tiempo posible, lo que genera beneficios ambientales, sociales, econémicos e

institucionales bajo el principio de sostenibilidad.

Kaza et al. (2018) insisten en que la transicién hacia un modelo de economia circular
implica la implementacion de estrategias que favorezcan la separacion en la fuente, el
reciclaje y la valorizacion de residuos, permitiendo cerrar ciclos productivos y reducir la

cantidad de residuos enviados a sistemas de disposicion final. Al reducir los residuos en-
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Figura 1-4: Esquema del modelo de economia circular

CONSUMIR |
UTILIZAR
circular RESIDUALES
REUTILIZAR / RECOGER |
RECICLAR RESTAURAR

Fuente: elaboracion propia.

viados a los rellenos sanitarios y evitar la sobreexplotacion de recursos naturales, la
economia circular no sélo mitiga impactos ambientales, sino que también fomenta la
innovacién en modelos de negocio (Bocken et al.,, 2016). De esta manera, los autores
afirman que la economia circular proporciona un enfoque conceptual y practico para
mejorar la sostenibilidad de los sistemas de gestion, al integrar a los RS dentro de procesos

productivos mas amplios, en lugar de verlos sélo como desechos.

Sin embargo, la transicién hacia un modelo de economia circular representa desafios. Uno
de ellos es el cambio de mentalidad, la economia lineal ha dominado por décadas, lo que
ha generado resistencia, segun Geissdoerfer et al. (2017), esto se debe, en parte, a la
percepcién de que la adopcidn de practicas circulares implica altos costos iniciales y a la
falta de comprension sobre sus beneficios a largo plazo. Ademas, la infraestructura
existente en muchos paises de ingresos medios y bajos requiere un redisefio significativo
de las cadenas de suministro y los sistemas de recoleccion para permitir la recuperacion y
el reciclaje de materiales (Cointreau, 2006). Esto implica inversiones significativas en

infraestructura de aprovechamiento.

Otro desafio es la regulacion y el marco normativo, para que la economia circular prospere,

es necesario un entorno institucional que promueva la innovacion y la sostenibilidad. Sin

politicas publicas coherentes que incentiven la adopcién de practicas circulares, el avance

hacia este modelo es limitado (Bocken et al., 2016), la falta de incentivos y la incoherencia
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en las regulaciones obstaculizan la transicion. Asimismo, la implementacion de programas

de educacién y concientizaciéon ciudadana sobre la importancia de reducir, reutilizar y

reciclar es vital para cambiar habitos de consumo y fomentar una cultura de sostenibilidad.

A suvez, Gonzalez Insua (2019) y Medina (2007) sostienen que sélo con la inclusién formal

de la poblacion recicladora en los sistemas de GIRS y con una mayor participacion

ciudadana y empresarial en la economia circular se podran consolidar los cambios

estructurales necesarios.

La relacion entre la economia circular y las cadenas de valor es fundamental para gestionar
de manera integral y sostenible los flujos de materiales, cerrar los ciclos productivos y
reducir la presion sobre los recursos naturales. Extender el ciclo de vida de los productos
mediante el aprovechamiento depende en gran medida de cémo estan estructuradas estas
cadenas, ya que determinan el manejo de recursos a lo largo del ciclo productivo (Stahel,
2016). La economia circular busca redisefar las cadenas de valor para que los materiales
sean reutilizados continuamente (Bocken et al., 2016). Sin embargo, este cambio
estructural en las cadenas de valor es uno de los mayores desafios en la transicion hacia
la economia circular. Geissdoerfer et al. (2017) destacan que es necesario redisefar las
cadenas de suministro, logistica y sistemas de produccion para permitir la recuperacion y

reintegracion de materiales, lo que implica inversién en infraestructura, marcos normativos

coherentes y coordinacion entre actores publicos, privados y comunitarios.

1.3 Cadenas de valor y gestion integral y sostenible de
residuos solidos

La relacion entre las cadenas de valor y el principio de sostenibilidad es fundamental para
la GIRS. Las cadenas de valor son redes de actividades interrelacionadas que afiaden
valor a lo largo del ciclo de vida de un producto o servicio (Porter, 1985). En el contexto de
la sostenibilidad, estas cadenas maximizan el uso de recursos y minimizan los impactos
negativos en las dimensiones ambiental, social, econdmica e institucional. Es posible
afirmar que las cadenas de valor en la GIRS permiten la implementacion efectiva del
modelo de economia circular y, por tanto, su articulacion es fundamental para que el

sistema se consolide y sea sostenible.
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De acuerdo con Porter y Kramer (2011), una cadena de valor sostenible integra practicas
responsables desde la extraccidon de materias primas hasta la disposicion final en los
sistemas de GIRS, maximizando los beneficios a nivel multidimensional. La economia
circular, de acuerdo con Stahel (2016), redefine estas cadenas para alargar el ciclo de vida
de los materiales mediante la reutilizacion, reparacion y reciclaje, reduciendo asi la
necesidad de nuevos recursos y minimizando los residuos. Bocken et al. (2016) destacan
gue estas cadenas generan resiliencia econémica y oportunidades de empleo, mejorando

la cohesién social y promoviendo una economia inclusiva.

Las cadenas de valor aplicadas a la GIRS incluyen actividades esenciales para
implementar la economia circular como la separacion en la fuente, la recoleccion selectiva
y el aprovechamiento. Ahora bien, la actividad de aprovechamiento es la mas importante
porque permite maximizar el valor de los residuos, evitando que terminen siendo
desechados y, en cambio, sean reincorporados al ciclo productivo mediante procesos de
tratamiento y transformacion; lo que reduce la presion sobre los recursos naturales y los
rellenos sanitarios, asi como disminuye el impacto ambiental al minimizar la generacion de

RSy la explotacion de nuevas materias primas.

El aprovechamiento es una piedra angular del principio de sostenibilidad, ya que
equilibra las dimensiones social, econémica, ambiental e institucional para asegurar una
gestion mas integral. Sin embargo, también es el punto en el que con mayor frecuencia
se generan rupturas en las cadenas de valor en la economia circular. Esto ocurre
debido a una serie de factores criticos que fragmentan los procesos y dificultan la
continuidad del flujo de materiales y la optimizacion de los recursos: las problematicas
relacionadas a la organizacién de la poblacion recicladora, la informalidad en el mercado
del aprovechamiento, la falta de relacion entre infraestructura y territorio, y la débil

coordinacion entre politicas de desarrollo urbano y estrategias de gestion.

La grave consecuencia de la fragmentacién de los procesos que estructuran las cadenas
de valor en el aprovechamiento es que los RS que podrian ser aprovechados se pierden,
lo que afecta el ambiente, la viabilidad econémica de los mercados asociados, la
sostenibilidad del sistema vy la inclusion social de actores clave como los recicladores.

Como puede verse en la Figura 1-5, especialmente en la media luna inferior, resaltada en
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color rojo, cuando estas cadenas de valor se interrumpen, se obstaculiza la transicién hacia

una economia circular, provocando la falta de consolidacién del sistema de GIRS.

Figura 1-5: Esquema del modelo de economia circular y de las cadenas de valor,
aplicado al proceso de GIRS y las actividades que lo componen
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La Figura 1-5 ilustra el modelo de economia circular aplicado a la GIRS, mostrando las
distintas cadenas de valor que lo componen. El ciclo circular contempla diversas rutas para
elmanejo de los RS, como la reutilizacion, el tratamiento y la disposicion final. No obstante,
este TFM se enfoca exclusivamente en las cadenas de valor del aprovechamiento,
comprendidas como el conjunto de procesos que permiten transformar residuos reciclables
en nueva materia prima para reincorporarla a los ciclos productivos. Esta delimitacion
responde tanto al alcance del andlisis como a la centralidad que dichas cadenas tienen en
la politica publica de RS y su potencial de impacto en las dimensiones social, econémica,
ambiental e institucional. Se reconoce, sin embargo, que otras cadenas también presentan
problematicas importantes, cuya comprension y abordaje son clave para una transicion

plena hacia la economia circular.

La fragmentacion de las cadenas de valor del aprovechamiento en los ciclos productivos

dificulta que los sistemas de GIRS se consoliden y sean sostenibles. La falta de cohesion
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entre las etapas del proceso afecta la capacidad institucional para implementar un modelo
circular y perjudica la participacion de actores clave, como los recicladores y las empresas
privadas. A continuacion, se analiza como la ruptura de los procesos que estructuran las
cadenas de valor en el aprovechamiento afecta de manera transversal a la consolidacion

de la economia circular en la GIRS a la luz de las cuatro dimensiones de la sostenibilidad.

Dimensién social: los factores criticos que pueden producir rupturas en los procesos

estan profundamente influenciados por la falta de organizaciéon y formalizacién de la

poblacion recicladora; esto interrumpe el flujo de materiales y perpetia la exclusién social

de uno de los actores clave. Gonzalez Insua (2019) argumenta que la informalidad y la
desorganizacion del reciclaje crea brechas importantes en la GIRS porque afecta la
cantidad y calidad de los materiales recuperados, lo que impacta tanto su valor econémico

como su reutilizacion en el ciclo productivo (Medina, 2007).

Al no integrarse formalmente en los sistemas de gestidn de RS, los recicladores carecen
de acceso a infraestructura, capacitacion y recursos, lo que profundiza las desigualdades
socioecondémicas de este grupo vulnerable. La informalidad perpetia condiciones
laborales precarias, afectando la dignidad y los derechos de los recicladores (Cointreau,
2006), quienes son fundamentales para el éxito de una economia circular. El hecho de que
el proceso sea informal puede llevar a una reduccion significativa en la cantidad de
materiales reciclables que pueden ser procesados y estos pueden contaminarse, lo que

dificulta su procesamiento y reduce la sostenibilidad del sistema.

Ademads, la falta de educacién ambiental, campafias de concientizacién y programas de
participacion ciudadana acenttan el problema. Zaman y Lehmann (2013) subrayan que sin
la concientizacion la separacion de residuos en la fuente no se lleva a cabo de manera
correcta y la ausencia de compromiso ciudadano reduce la efectividad de la recoleccion
selectiva. Esto aumenta el volumen de desechos, agrava los problemas de disposicion
final, desperdicia recursos valiosos y limita el potencial de valorizacién de los materiales
recuperables, afectando el aprovechamiento de materiales y la integracién social de la
poblacion recicladora, lo que crea un ciclo de exclusién que reduce las oportunidades de
cohesién social y limita el potencial de las cadenas de valor para consolidar un modelo de

desarrollo mas sostenible (Medina, 2007).
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Dimensién econdmica: uno de factores criticos que puede impedir la consolidacion de

cadenas de valor y del sistema es la informalidad en el mercado del aprovechamiento, que

agudiza la falta de nuevos modelos de negocios y limita el acceso a mercados secundarios
gue puedan absorber los materiales reciclados y reintegrarlos en el ciclo productivo, lo que
los hace necesarios para que la economia circular funcione de forma sostenible
(Geissdoerfer et al., 2017). Ademas, en muchos paises en desarrollo, los precios de los
materiales aprovechables suelen fluctuar considerablemente, lo que genera inestabilidad
en la recoleccién y procesamiento de RS. Esta inconsistencia desincentiva la inversion en
infraestructuras de aprovechamiento y debilita el interés de los actores privados en
participar en la gestién, lo que impacta de manera negativa la viabilidad econémica del
sistema (Cointreau, 2006). Las fluctuaciones en los precios de los materiales y la falta de
demanda constante crean barreras para la estabilidad y la rentabilidad de la GIRS
(Geissdoerfer et al., 2017).

Asimismo, los mercados secundarios incipientes, junto a la falta de incentivos econémicos
y de infraestructura para el aprovechamiento de RS, limita el desarrollo de nuevos negocios
para los materiales reciclados y afecta la rentabilidad del reciclaje (Cointreau, 2006). La
informalidad del sector reciclador genera incertidumbre sobre la viabilidad econdémica de
proyectos de aprovechamiento de RS lo que produce que estos mercados sigan siendo
débiles o inexistentes y reduce las oportunidades econémicas. A su vez, la competencia
desleal generada por la informalidad en el mercado de materiales reciclables, como
sostiene Medina (2007), distorsiona los precios y perjudica la sostenibilidad y viabilidad de

las empresas formales y nuevos modelos de negocio.

Adicionalmente, la falta de incentivos financieros para fomentar el reciclaje y la reutilizacion
de materiales exacerba la problemética (Bocken et al., 2016). En muchos casos, los costos
de procesamiento de materiales reciclables superan los beneficios econémicos percibidos,
lo que desalienta la inversion en el sector. En areas urbanas densamente pobladas, los
retos territoriales elevan los costos logisticos y dificultan la operacién de los CEA y ECA,
afectando la viabilidad econémica de actividades como el aprovechamiento (Ghisellini et
al., 2016). Kaza et al. (2018) afiaden que los costos asociados a la recoleccion y transporte
de residuos reciclables pueden ser considerables, representando una barrera importante
para la expansion, formalizacion y sostenibilidad de los sistemas de GIRS, especialmente

en contextos de recursos financieros limitados.
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A su vez, la ausencia de politicas fiscales 0 mecanismos de mercado que favorezcan el
uso de materiales reciclados sobre los virgenes dificulta la competitividad de la economia
circular frente a los modelos lineales tradicionales (Segura et al., 2022). Como resultado,
la sostenibilidad econdémica del sistema de GIRS queda en entredicho, ya que las
empresas y gobiernos locales enfrentan dificultades para hacer que el reciclaje y el

aprovechamiento de RS sean actividades formales y rentables a largo plazo.

Dimensidén ambiental: los factores criticos que pueden producir rupturas en los procesos

se reflejan principalmente en la relacion entre infraestructura y territorio. Ghisellini et al.

(2016) destacan que la carencia de lugares especializados, como las ECA y los CEA, que
puedan manejar grandes volimenes de RS, provoca la pérdida de materiales que, en
condiciones 6ptimas, podrian ser reutilizados. La infraestructura insuficiente genera mayor
dependencia de los rellenos sanitarios e incrementa la presion sobre los ecosistemas y
contribuye a la contaminacién del suelo y el agua, generando dafios irreversibles
(Cointreau, 2006). Por ejemplo, ciudades de ingresos bajos y medios, como Yakarta o
Lagos, demuestran que la falta de infraestructura para el manejo de RS lleva a la
proliferacion de vertederos a cielo abierto, donde los lixiviados y las emisiones agravan la
crisis ambiental. La saturacion de los rellenos sanitarios es una sefal clara de la
incapacidad del sistema para gestionar de forma integral los RS y cerrar los ciclos
productivos, lo que debilita la capacidad de las areas urbanas para implementar una GIRS

sostenible desde una perspectiva ambiental (Medina, 2007).

Las politicas de ordenamiento territorial que no incluyen espacios destinados al tratamiento
y aprovechamiento de RS, como CEA y ECA, perpetldan la desconexion entre las
actividades de gestion de residuos y la planificacion urbana sostenible (Zaman y Lehmann,
2013). La ausencia de una planificacion integrada que priorice la gestion de RS y la
infraestructura que necesita en el contexto urbano aumenta las externalidades negativas
ambientales y compromete los objetivos de sostenibilidad a largo plazo (Segura et al.,
2022). Esto provoca la pérdida de materiales valiosos que podrian ser reincorporados al
ciclo productivo y hace que las areas urbanas sean mas dependientes de la extraccion de

recursos virgenes, lo que agrava la huella ecoldgica.
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Dimensién institucional: la coordinaciéon y competencias entre politicas de desarrollo

urbano y estrategias de gestibn son uno de los factores mas determinantes en la

consolidacion de las cadenas de valor en la GIRS, como proceso que requiere un alto nivel
de colaboracion entre gobiernos locales, empresas privadas y comunidades (Ostrom,
2008). Sin embargo, la falta de mecanismos claros de coordinacion entre estos actores
crea vacios normativos y operativos. Sin esta integracion, los procesos que estructuran las
cadenas de valor no se consolidan, afectando el aprovechamiento de materiales y la

reduccion de RS enviados a disposicion final.

En muchos paises de ingresos medios y bajos, la fragmentacion institucional y la falta de
coherencia en las politicas publicas obstaculizan la GIRS (Cointreau, 2006); ciudades
como Dhaka o Ciudad de México ejemplifican como la division de competencias entre
multiples agencias y niveles de gobierno genera duplicidades, conflictos, falta de
supervision y problemas en la implementacibn de soluciones integrales. Ademas,
Scheinberg (2012) menciona que muchos municipios carecen de recursos suficientes y de
un marco institucional claro para gestionar los residuos de manera sostenible. Este
problema es aun mas pronunciado en contextos donde el sector reciclador informal juega
un papel relevante pero no cuenta con reconocimiento institucional, lo que limita su

capacidad de integrarse formalmente en el sistema de gestion.

La falta de coordinacién institucional y entre actores disminuye la eficiencia del sistema de
GIRS, en especial de la actividad de aprovechamiento, y genera incertidumbre sobre la
economia circular en los territorios (Scheinberg, 2012). Bocken et al. (2016) sostienen que
la ausencia de mecanismos de articulacion entre el sector publico, el privado y las
comunidades afecta la sostenibilidad de la GIRS, la falta de acuerdos claros entre estos
actores impide que las cadenas de valor se fortalezcan. Segun Ghisellini et al. (2016), en
muchos casos, las normativas nacionales no estdn adecuadamente integradas en los
planes locales, lo que genera inconsistencias en la aplicacion de las politicas. La
incoherencia y descoordinacién normativa afecta la capacidad de los gobiernos locales
para implementar politicas de GIRS de manera sostenible, impide que la economia circular

se consolide y limita el éxito de las estrategias de aprovechamiento.

Ademas, la ausencia de un marco normativo coherente que favorezca las alianzas publico-

privadas y promueva la innovacion en la gestion de RS es un obstaculo para la
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consolidacion de cadenas de valor. En muchos casos, los gobiernos locales carecen de la
capacidad financiera o técnica para desarrollar infraestructura, y el sector privado no tiene
los incentivos necesarios para invertir en tecnologias de aprovechamiento (Segura et al.,
2022). Este vacio institucional afecta la operatividad del sistema y dificulta la creacion de
politicas de largo plazo que fortalezcan la economia circular, lo que perjudica la
sostenibilidad en la GIRS y limita la capacidad de las entidades gubernamentales de las

areas urbanas y metropolitanas.

En conclusion, la implementacion de la economia circular en el marco de la GIRS enfrenta
barreras significativas, en particular cuando se fragmentan los procesos que estructuran
las cadenas de valor en el aprovechamiento. Esto afecta la capacidad técnica y logistica
del sistema y obstaculiza la cooperacion y coordinacion entre los actores involucrados, lo
gue agrava las dificultades inherentes a la GIRS. La ruptura de los procesos representa un
desafio crucial para el transito hacia una economia circular, dado que el aprovechamiento

de RS es uno de los eslabones mas complejos y vulnerables del sistema de gestion.

La fragmentacion de los procesos que estructuran las cadenas de valor tiene implicaciones
directas para la sostenibilidad en las areas urbanas, perjudicando transversalmente las
dimensiones social, econdmica, ambiental e institucional. La falta de infraestructura, de un
marco normativo coherente y de la coordinacion entre actores provoca la pérdida de
materiales valiosos que podrian ser reincorporados al ciclo productivo, impiden la
recoleccién selectiva y el aprovechamiento, lo que fragmenta el sistema de GIRS en su
conjunto. Esto no s6lo compromete el potencial de aprovechamiento de los RS, sino que
también impacta la capacidad de los gobiernos locales para implementar modelos de
economia circular. Las politicas de gestion de RS deben enfocarse en mitigar estas
rupturas para evitar que los recursos aprovechables sean desechados y para garantizar la

sostenibilidad a largo plazo del sistema.

En ese sentido, la ruptura de los procesos que estructuran las cadenas de valor del
aprovechamiento de RS en el marco de la gestion integral en areas metropolitanas
representa una barrera critica para la transicion hacia una economia circular. El
aprovechamiento exige la organizacion y formalizacion de la poblacion recicladora,

formalidad en el mercado, relaciobn entre la infraestructura y el territorio, un marco
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normativo coherente y la coordinacion y competencias entre las politicas de desarrollo
urbano y las estrategias de gestidon. Sin estas condiciones, el sistema de GIRS no se

consolida ni puede alcanzar la sostenibilidad, limitando su viabilidad a largo plazo.

Finalmente, a partir de las cuatro dimensiones del principio de sostenibilidad y de sus
componentes mas problematicos que se evidenciaron a lo largo del presente capitulo, es
posible establecer las siguientes variables de andlisis en el marco de la GIRS en areas
metropolitanas. A partir de estas, en el proximo capitulo se analizan los principales
instrumentos normativos involucrados en la GIRS, y en los capitulos 3 y 4 se contrastan

los factores criticos en los casos de estudio.

A Organizacion de la poblacién recicladora (dimensioén social), considerando su
integracion y formalizacion, asi como la concientizacion ciudadana.

A Informalidad en el mercado del aprovechamiento (dimension econémica), teniendo
en cuenta que limita el desarrollo de nuevos modelos de negocio, el acceso a mercados
secundarios e incrementa los costos logisticos.

A Relacion entre la infraestructuray el territorio (dimensién ambiental), considerando
las Estaciones de Clasificacion y Aprovechamiento (ECA), los Centros de Acopio (CEA)
y los rellenos sanitarios como lugares de disposicion final.

A Coordinacién y competencias entre las politicas de desarrollo urbano y las
estrategias de gestion (dimension institucional), considerando instrumentos locales
como: Planes de Gestidon Integral de Residuos Sdlidos (PGIRS) metropolitanos y
municipales, Planes Estratégicos Metropolitanos de Ordenamiento Territorial
(PEMOT), Planes de Ordenamiento Territorial (POT) municipales, Planes Integrales de

Desarrollo Metropolitano (PIDM) y Planes de Desarrollo Municipales (PDM).
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A partir de lo expuesto en el capitulo anterior, es necesario revisar los principales
instrumentos normativos para analizar como la regulacién ha abordado la GIRS, como ha
cambiado su manejo a lo largo del tiempo y cédmo ha intentado abarcar la complejidad que
implica que el sistema de gestion sea sostenible. El marco normativo relacionado a la GIRS
en Colombia ha evolucionado significativamente en las ultimas dos décadas, adaptandose
a las crecientes demandas de sostenibilidad y a los principios de la economia circular. El

presente TFM analiza el periodo de tiempo comprendido entre 2006 y 2022, en el cual se

produjeron transformaciones significativas centradas en la implementacién de planes
integrales, la formalizacion de actores informales y la adopcion de normas internacionales

gue impactan la sostenibilidad del manejo de RS.

Sin embargo, falta una mayor coordinacion institucional entre los niveles nacional, regional-
metropolitano y local-municipal, ya que la implementacion en estos dos ultimos enfrenta
desafios. Para analizarlos, este capitulo incluye un panorama general de la legislacion
sobre GIRS en Colombia, expone por qué a la normatividad le falta mayor articulacion a la
luz de las cuatro variables de analisis -organizacion de la poblacion recicladora,
informalidad en el mercado del aprovechamiento, relaciéon entre la infraestructura y el
territorio, y coordinacion y competencias entre las politicas de desarrollo urbano y las
estrategias de gestidon-, y presenta la relacién del aprovechamiento con los principales
instrumentos locales de planificacion y gestibn que se establecen en las areas

metropolitanas.
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2.1 Panorama general de la legislacion sobre GIRS en
Colombia

Para este TFM, la evolucion progresiva del desarrollo normativo en Colombia sobre la
gestion integral de residuos sélidos se detalla en la Tabla 2-1 y se agrupa en los siguientes
seis periodos de tiempo:

Reconocimiento inicial: antes del afio 1990.

™

b

Institucionalizacion ambiental: entre los afios 1990 y 2000.

>

Requlacién y gestién integral: entre los afios 2001 y 2005.

>

Fortalecimiento normativo y sanciones: entre los afios 2006 y 2010.

>

Consolidacion de la gestion integral de residuos: entre los afios 2011 y 2019.

b

Incentivos y aprovechamiento: entre los afios 2020 y 2022.

Tabla 2-1: Periodos de tiempo del marco normativo de la GIRS en Colombia

Periodo Afo Normativa
Reconoci- 1979 |Ley 09, Congreso - Medidas sanitarias sobre el manejo de residuos sélidos.
miento inicial:

1986 |Decreto 2462, Presidencia - Reglamenta procedimientos sobre la explotacién de
materiales de construccion. Colombia adopta el Convenio de Basilea de 1989 sobre
desechos peligrosos.

antes de 1990

1986 |Resolucion 2309, Min. Salud - Define residuos especiales, criterios de identificacion,
tratamiento y registro, asi como planes de cumplimiento, vigilancia y seguridad.

Instituciona- |1991 |Constitucion Politica - Establece el derecho a un ambiente sano y el deber del Estado

lizacién de proteger el ambiente.
ambiental: o - - - -
- 1993 |Ley 99, Congreso - Crea el Ministerio del Medio Ambiente y organiza el Sistema
afos 1990 - . .
2000 Nacional Ambiental (SINA).

1994 |Ley 142, Congreso - Régimen de servicios plblicos domiciliarios.

CONPES 2750, Dpto. Nal. de Planeacion - Politicas sobre manejo de residuos solidos.

Resolucion 541, Min. Vivienda - Reglamenta el manejo de escombros y materiales de
construccion.

Resolucion 0189, Min. Ambiente - Regulacion para evitar la introduccion de residuos
peligrosos.

1996 |Ley 253, Congreso - Aprueba el Convenio de Basilea sobre el control de los
movimientos transfronterizos de los desechos y su eliminacién.

Decreto 605, Presidencia - Reglamenta ley 142 de 1994 sobre manejo de residuos
sélidos.

1998 |Ley 430, Congreso - Normas prohibitivas en materia ambiental sobre desechos
peligrosos.
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Periodo Afio Normativa

Regulaciény [2002 |Decreto 1713, Presidencia - Reglamenta leyes sobre servicio publico de aseo y
gestion Gestion Integral de Residuos Sélidos (GIRS).

integral: afios Decreto 1609, Presidencia - Manejo y transporte de mercancias peligrosas.

2001 - 2005

Resolucion 1164, Min. Ambiente - Manual de procedimientos para gestion de residuos
hospitalarios.

to normativo y

2003 [Resolucion 1045, Min. Ambiente - Metodologia para elaboracién de Planes de Gestion
Integral de Residuos Sélidos (PGIRS).
Sentencia C-741, Corte Constitucional - Facultad para que organizaciones de
recicladores presten servicio publico de aseo.
2005 |Decreto 4741, Presidencia - Reglamenta el manejo de residuos peligrosos dentro de
la gestién integral de residuos sélidos.
Fortalecimien- [2007 [Resolucién 1362, Min. Ambiente - Registro de generadores de residuos peligrosos.

. ) 2008 |[Ley 1259, Congreso - Instauracion del comparendo ambiental a infractores de
szinuones. normas de aseo.
afios 2006 -
2010 CONPES 3530, Dpto. Nal. de Planeacion - Lineamientos y estrategias para fortalecer
el servicio publico de aseo.
2009 [Resolucién 371, Min. Ambiente - Plan de gestion de devolucién posconsumo de
medicamentos.
Resolucion 372, Min. Ambiente - Plan de gestién de devolucion posconsumo de
baterias usadas de plomo-éacido.
Sentencia C-793, Corte Constitucional - Prohibicién de sancionar a recicladores
por comparendo ambiental.
2010 |Resolucién 1511, Min. Ambiente - Sistema de recoleccién selectiva de residuos de
bombillas.
Resolucion 1512, Min. Ambiente - Sistema de gestion ambiental de residuos de
computadores y/o periféricos.
Consolidacion (2013 |Ley 1672, Congreso - Politica publica de gestion integral de Residuos de Aparatos
de la gestién Eléctricos y Electronicos (RAEE)
mtegral de N Decreto 2981, Presidencia - Reglamenta la prestacién del servicio publico de
residuos: afios
aseo.
2011 - 2019
2014 |Decreto 351, Presidencia - Establece la gestion integral de residuos generados en
atencion en salud.
Resolucion 754, Min. Vivienda - Normas sobre PGIRS.
2015 |Decreto 1077, Presidencia - Reglamenta los PGIRS y obliga a los municipios a
desarrollarlos.
2016 |Ley 1801, Congreso - Codigo Nacional de Policia y Convivencia, incluye sanciones y

normas sobre el manejo inadecuado de residuos sélidos en espacios publicos.

Decreto 596, Presidencia - Modifica y adiciona el esquema de la actividad de
aprovechamiento del servicio publico de aseo, formalizacién de los recicladores
alos PGIRS.
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Periodo Afio Normativa

Consolidacion | 2016 |CONPES 3874, Dpto. Nal. de Planeacion - Politica Nacional para la Gestion
de la gestion Integral de Residuos Sdlidos.

integral de
residuos: afios
2011 - 2019

2017 |Resolucién 472, Min. Ambiente - Reglamenta la gestién integral de residuos de
Construccion y Demolicion (RCD).

2018 [CONPES 3918, Dpto. Nal. de Planeacion - Estrategia para la implementacion de los
2018 |ODS, incluye directrices para la politica de economia circular.

Resolucion 1407, Min. Ambiente - Establece la gestion de residuos de envases y
empaques, metas de recoleccion y reciclaje para diferentes tipos de materiales.

2019 |Resolucion 2184, Min. Ambiente - Cédigo nacional de colores unificado que
estandariza la separacion de residuos sdlidos en la fuente.

Incentivosy [2020 |Resolucion 1342, Min. Ambiente - Aprovechamiento y reciclaje de residuos de
aprovecha- envases y empaques.

miento: entre
los afios 2020
y 2022

2022 |[Ley 2232, Congreso - Reduccion gradual de produccién y consumo de plasticos de un
solo uso.

Decreto 802, Presidencia - Establece incentivos al aprovechamiento y tratamiento de
residuos solidos.

Fuente: elaboracion propia.

Reconocimiento inicial e institucionalizacion ambiental: antes de 1990 - hasta 2000.
Se comenzd a abordar el tema de los RS, enfocandose en su clasificacion general y la
implementacién de planes para su manejo. Se establecié el derecho a un ambiente sano
con el Estado como garante, se cred el Ministerio del Medio Ambiente, se organizo el
Sistema Nacional Ambiental (SINA) y se reglamentaron los servicios publicos domiciliarios,
incluyendo el manejo de RS y su clasificacion, se regularon algunos residuos peligrosos.
Este tiempo de institucionalizacion ambiental establecié las bases normativas e

institucionales para lo que posteriormente seria la GIRS.

Regulacién y gestion integral: 2001-2005. El Decreto 1713 de 2002 determiné las
primeras normativas claras para la GIRS, introdujo formalmente el concepto, formalizé el
servicio publico de aseo, regulé aspectos técnicos relacionados y aporté un marco
normativo para una gestion mas sistémica y sostenible. Aunque el decreto fue derogado
en 2013, sentd las bases para los instrumentos normativos posteriores. Junto con la
Resolucion 1045 de 2003, del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial,
guio la metodologia para elaboracién de los Planes de Gestién Integral de Residuos

Sélidos (PGIRS), lo que les permitié a los municipios delinear estrategias especificas para
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el manejo de RS, un avance fundamental para la planificacién local. Estos instrumentos
normativos hicieron posible el abordaje inicial a nivel nacional de la importancia del
reciclaje y el aprovechamiento de RS, aunque con limitaciones en las cuatro dimensiones
del principio de sostenibilidad, en especial frente a las variables de analisis relacionadas a

la poblacién recicladora e informalidad en el mercado.

Durante estos afios la normativa permitié la participacion de las organizaciones de
recicladores en el servicio publico de aseo. No obstante, los desafios en la formalizacién
de este sector han persistido, afectando la consolidacién de las cadenas de valor en el
aprovechamiento de RS. Aunque la normativa abri6 el camino para un manejo mas
integral, la falta de infraestructura robusta y la descoordinacion institucional en la aplicacion
de los PGIRS han limitado su impacto en el avance hacia una economia circular sostenible.
En la practica, los efectos de las normas de este periodo (2001-2005) no fueron
homogéneos en Areas Metropolitanas como el Valle de Aburra y Barranquilla, donde la
capacidad de implementacién de los PGIRS varia considerablemente entre los municipios

mas desarrollados y aquellos con menos recursos.

Fortalecimiento normativo y sanciones: 2006-2010. Durante este periodo, los cambios
normativos crearon un marco mas estructurado para la GIRS y el aprovechamiento. Se
fortalecio el servicio publico de aseo mediante sanciones y se emitieron normas especificas
para diferentes tipos de RS, lo que aporté mayor rigurosidad a la gestién sostenible de los
RS. Los avances buscaron mejorar la eficiencia del servicio, generar responsabilidad

ciudadana y fomentar el cumplimiento de normativas ambientales.

Es destacable que se afianzaron nuevas directrices, como la Ley 1259 de 2008, conocida
como la Ley de Comparendos Ambientales, que introdujo un marco sancionatorio para el
manejo inadecuado de RS como respuesta a la creciente preocupacion por la disposicion
incorrecta, en especial en areas urbanas. La ley buscaba promover una cultura de
responsabilidad ciudadana en el manejo de residuos mediante sanciones para los
infractores. Ademas, resaltd la importancia de la separacién en la fuente y la recoleccion
selectiva para mejorar el aprovechamiento. No obstante, su implementacién ha enfrentado

desafios, en especial por la falta de infraestructura, la escasa coordinacién entre los

diferentes actores del sistema, y porgue no proporcioné incentivos econémicos para
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fomentar la separacién en la fuente, lo que ha limitado su impulso a la economia circular.
Clinckspoor y Ferraro (2020) y Zaman y Lehmann (2013) indican que la falta de articulacion
clara entre los instrumentos normativos y los actores locales es uno de los factores que
contribuye a la ruptura de los procesos que estructuran las cadenas de valor en la gestion
de RS.

Por otro lado, el CONPES 3530 de 2008 marco una ruta para la formulacion de estrategias
para el fortalecimiento del servicio publico de aseo en el pais. A pesar de que su contenido
es principalmente técnico y operativo, su impacto fue méas alla de la simple mejora en la
prestacién del servicio al establecer lineamientos para optimizar la recoleccion, transporte
y disposicién de residuos, al igual promovié una mayor conciencia sobre la necesidad de
un manejo integral de los RS. Sin embargo, su implementacion revela limitaciones en la

capacidad de coordinacion entre las diferentes entidades responsables, generando retos

para consolidar una verdadera integracion entre las politicas urbanas, econémicas,
ambientales y sociales. Esta desconexién se evidencia en las dificultades para adaptar las
estrategias que plantea en los contextos locales, particularmente en Areas Metropolitanas
como el Valle de Aburra y Barranquilla, donde las diferencias territoriales e institucionales

obstaculizan una gestién sostenible.

Por su parte, la Sentencia C-793 de 2009 de la Corte Constitucional dejé un precedente

en la proteccion de los derechos de la poblacién recicladora en Colombia, al prohibir la

imposicion de comparendos ambientales a estos trabajadores informales. Esto reconocié
el papel protagonico de los recicladores en la GIRS y subrayé la necesidad de incluirlos
dentro del sistema formal, respetando su derecho al trabajo. Al eliminar las sanciones que
criminalizaban su actividad, se fomenté una mayor inclusion social y se destacé la
importancia de dignificar su labor. Aunque la sentencia represent6 un avance juridico no
ha sido acompafada de medidas que promuevan su integracion en la cadena formal de
aprovechamiento. En las areas metropolitanas, donde los recicladores son esenciales en
la separacion y reciclaje, la falta de politicas que articulen la sentencia con los PGIRS ha
mantenido a esta poblaciéon en condiciones de vulnerabilidad. Para lograr una gestion
integral y sostenible de los RS, es menester desarrollar politicas complementarias que

fortalezcan el rol de los recicladores como actores fundamentales del proceso.
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Consolidaciéon de la gestion integral de residuos: 2011-2019. El afianzamiento de
normas sobre los PGIRS y la implementacion de la Politica Nacional de GIRS
representaron un gran avance para el pais. Estos instrumentos obligaron a los municipios
a desarrollar sus propios planes de gestidon e introdujeron mecanismos claros para la
formalizacion de los recicladores, contribuyendo a la creacion de una economia circular

mas estructurada y sostenible.

El Decreto 2981 de 2013 es clave porque reglamentd la prestacion del servicio publico de
aseo de forma mas integral y coordinada, establecié parametros técnicos y operativos para
mejorar el aprovechamiento y disposicion de RS, con énfasis en la recoleccién selectiva
como parte de la operacién regular del sistema y la formalizacién de recicladores, lo que
representd un paso hacia la economia circular. Sin embargo, un desafio en la aplicacién

de sus disposiciones es la fragmentacion institucional en las areas metropolitanas. Su

impacto ha variado de forma significativa entre los diferentes municipios debido a que las
entidades encargadas de los RS no siempre cuentan con los recursos o la coordinacion

necesarios para implementar los lineamientos legales.

Por su parte, el Decreto 1077 de 2015 consolid6 un marco normativo robusto al
reglamentar los PGIRS, estandarizo los requisitos para los municipios y propuso una mayor
coordinacion entre las politicas locales y nacionales. No obstante, su ejecucion ha sido

desigual, reflejando las disparidades en capacidad institucional y recursos entre ciudades

como Medellin y Barranquilla con mayores herramientas financieras y técnicas en
comparacion con municipios mas pequefios y menos dotados de infraestructura que hacen
parte de las areas metropolitanas, lo que perpetlda la fragmentacion en las cadenas de

valor de la gestién sostenible de RS.

El Decreto 596 de 2016, junto con la Resolucion 276 del mismo afio, impulsé la

formalizacién de los recicladores de oficio, obligando a las entidades prestadoras del

servicio publico de aseo a incluir a estos actores en sus esquemas de operacién. Esto
buscé darles un reconocimiento formal y un soporte legal que les permitiera acceder a
beneficios y participar organizadamente en la cadena de valor del aprovechamiento. Sin
embargo, en su implementacion, estas normativas se han enfrentado a la resistencia de

los recicladores informales a incorporarse a sistemas formalizados, debido a las
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complejidades administrativas y la falta de incentivos claros, lo que ha perpetuado la
informalidad en gran parte del sector. Ademas, la limitada capacidad institucional de
muchos municipios ha dificultado la correcta coordinacion de politicas que permitan la
inclusiébn de estos actores en los procesos que estructuran las cadenas de valor del

aprovechamiento.

Adicionalmente, los conflictos de intereses con las empresas prestadoras del servicio de
aseo, que perciben la inclusion de los recicladores como una amenaza a sus modelos de
negocio, han generado barreras adicionales. Asimismo, la falta de acceso a beneficios
econdmicos reales y la carencia de infraestructura han restringido las oportunidades de los
recicladores para integrarse de manera formal y sostenible al sistema. Estos obstaculos
han demostrado que, aunque la normativa apunta a la economia circular, la fragmentacién
de los procesos que estructuran las cadenas de valor persiste debido a fallas en la

implementacién y a la falta de colaboracion entre los actores.

Por otro lado, en 2016, el CONPES 3874 definié la Politica Nacional para la Gestiéon
Integral de Residuos Sdlidos, enfocada en la sostenibilidad y la economia circular. Este
documento estratégico establecié directrices claras para la minimizacion de residuos y la
promocion del reciclaje. Sin embargo, su implementacion ha sido dispareja, mientras que
ciudades con mayor infraestructura han logrado avanzar, los municipios con menos
recursos enfrentan serios desafios para alinear sus politicas locales con una visién integral.
Esto evidencia nuevamente que, aunque la hormativa ofrece un marco para avanzar hacia

un sistema de gestion mas sostenible, este depende en gran medida del compromiso y la

capacidad de los municipios para implementarlo, por lo que se debe fortalecer el apoyo

técnico y financiero a nivel local.

El cddigo nacional de colores para la separacion en la fuente de residuos solidos
domiciliarios, establecido por la Resolucion 2184 de 2019, fue un paso importante hacia la
estandarizacién del manejo de RS. No obstante, su puesta en marcha ha sido desigual
debido a la descoordinacion institucional y la falta de campafias educativas. Areas
Metropolitanas como Barranquilla y el Valle de Aburra enfrentan otras dificultades en el

aprovechamiento debido a la limitada infraestructura en los municipios mas pequefios.
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Incentivos y aprovechamiento: 2020-2022. Aunque su impacto aun no es del todo
evidente, es importante analizar los instrumentos de este periodo por su potencial en el
aprovechamiento. Su éxito dependera de la capacidad local para implementar los cambios
gue propusieron, lo que podria acentuar las desigualdades en la gestion de RS entre
municipios, ya que para garantizar la transicion hacia una economia circular es necesario

un compromiso con la inversién en capacidades y en infraestructura.

2.2 Normatividad fragmentada para el contexto
metropolitano: aprovechamiento, informalidad y
sostenibilidad

La normatividad no abarca ni permite dimensionar la complejidad de la GIRS a la luz del
principio de sostenibilidad, esto radica principalmente en que la actividad de
aprovechamiento no se asume de forma directa por las instituciones y su desarrollo
gueda en manos de la informalidad. La poblacion recicladora si bien es un actor clave,
en Colombia es, en su mayoria, informal. En este sentido, los instrumentos normativos
agudizan la fragmentacion de los procesos que estructuran las cadenas de valor en el
aprovechamiento y la falta de consolidacion del sistema de GIRS, al limitar su

sostenibilidad e integralidad.

Para el desarrollo de este TFM, se contrasté el contenido de los instrumentos normativos
de la Tabla 2-1 a la luz del principio de sostenibilidad, bajo los siguientes componentes de
las cuatro variables de analisis, todos fuertemente interrelacionados con la actividad de

aprovechamiento, que incluye el reciclaje y la reutilizacién de materiales:

Variable 1 - organizacion de la poblacién recicladora (social):

i) politicas que promuevan su inclusién y formalizacioén; ii) politicas para la mejora de sus
condiciones laborales y de salud; iii) medidas para garantizar el acceso a servicios basicos;
iv) programas de concientizacion y educacion ciudadana para fomentar la colaboracion; y

V) iniciativas que promuevan la participacion activa de la comunidad.
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Variable 2 - informalidad en el mercado del aprovechamiento (econémica):

i) estrategias para la creacion y fortalecimiento de mercados secundarios; ii) disponibilidad
de fondos o modelos de financiamiento para nuevos modelos de negocio; iii) medidas para
reducir costos operativos y logisticos; iv) programas de incentivos para la formalizacion; y

V) iniciativas que promuevan el modelo de economia circular.

Variable 3 - relacién entre la infraestructura vy el territorio (ambiental):

i) cobertura, localizacién, conexién y acceso de la infraestructura de aprovechamiento; ii)
cobertura, localizacién, conexién y acceso de la infraestructura de disposicion final; iii)
politicas que incluyan la preservacion de recursos naturales; iv) acciones para mitigar el

impacto ambiental del sistema; y v) implementacién de tecnologias limpias.

Variable 4 - coordinacién y competencias entre las politicas de desarrollo urbano v las

estrategias de gestion (institucional):

i) compatibilidad de la infraestructura de aprovechamiento con el ordenamiento territorial y
el uso del suelo; ii) mecanismos de coordinacion entre administraciones municipales y
metropolitanas; iii) alineacién entre diferentes marcos legales y politicas; iv) mecanismos
de participacion y didlogo entre instituciones publicas, privadas y la sociedad civil para la

toma de decisiones; y v) politicas de transparencia y rendicion de cuentas.

Se establecié una clasificacion: el color rojo indica gque no incluye la variable, no hay
mencién de objetivos, politicas, acciones, ni mecanismos relacionados, no hay
coordinacion sobre el tema, ni existen esfuerzos para abordar las problematicas asociadas
a la variable; el color amarillo indica que parcialmente incluye la variable, la menciona de
forma pero no establece mecanismos o lineamientos claros para su ejecucion, lo que hace
gue su integracion dependa de otras normativas 0 actores, generando vacios o
ambigliedades; y el color verde indica que si incluye la variable, la aborda de manera
integral con una estrategia para su implementacion que define acciones, responsabilidades
y mecanismos concretos para el cumplimiento de objetivos asociados con la variable. Esto

puede verse con mayor claridad en la Tabla 2-2.
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Tabla 2-2: Inclusion de las variables de analisis en la normativa nacional de GIRS
Instrumento normativo Variat_)le 1 Varia’blg 2 Varif?lble 3 . Va.riab_le 4
(social) (econdmica) (ambiental) (institucional)
Periodo de reconocimiento inicial
Ley 09 de 1979
Decreto 2462 de 1986
Resolucion 2309 de 1986
Periodo de institucionalizacion ambiental

Constituciéon Politica de 1991

Ley 99 de 1993

Ley 142 de 1994

CONPES 2750 de 1994

Resolucion 541 de 1994

Resolucion 0189 de 1994

Ley 253 de 1996

Decreto 605 de 1996

Ley 430 de 1998

Periodo de regulacién y gestion integral

Decreto 1713 de 2002

Decreto 1609 de 2002

Resolucion 1164 de 2002

Resolucién 1045 de 2003

Sentencia C-741 de 2003

Decreto 4741 de 2005

Perio

do de fortalecimie

nto normativo y s

anciones

Resolucion 1362 de 2007

Ley 1259 de 2008

CONPES 3530 de 2008

Resolucién 371 de 2009

Resolucion 372 de 2009

Sentencia C-793 de 2009

Resolucién 1511 de 2010

Resolucién 1512 de 2010

Ley 1672 de 2013

Decreto 2981 de 2013

Decreto 351 de 2014
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Variable 1 Variable 2 Variable 3 Variable 4

Normativa . - . o
(social) (econdmica) (ambiental) (institucional)

Periodo de consolidacién de la gestidn integral de residuos

Resolucién 754 de 2014

Decreto 1077 de 2015

Ley 1801 de 2016
Decreto 596 de 2016

CONPES 3874 de 2016

Resolucién 472 de 2017
CONPES 3918 de 2018
Resolucién 1407 de 2018

Resolucién 2184 de 2019

Periodo de incentivos y aprovechamiento

Resolucién 1342 de 2020

Ley 2232 de 2022

Decreto 802 de 2022

Fuente: elaboracion propia a partir del contenido de las normativas.

Con la clasificacion de la Tabla 2-2, se puede observar que la normativa en Colombia en
materia de GIRS ha progresado hacia la sostenibilidad, pasando de una fase inicial de
vacios y omisiones significativas (muchas casillas rojas), hacia una mayor consolidacion e
integracion de politicas (méas casillas verdes). La mayoria de los instrumentos mas
recientes han avanzado en la inclusién de las cuatro variables. Los competentes de las
variables social y econémica aun representan desafios considerables para la actividad de
aprovechamiento, lo que ha perpetuado un sistema de gestidon de RS informal que agudiza
las rupturas en las cadenas de valor. La coordinacién normativa ain enfrenta retos, en
especial para superar el nivel discursivo y traducir sus intenciones en acciones concretas

en el territorio.

En general, las normativas analizadas tienden a mostrar pocos mecanismos de inclusion
y formalizacion de la poblacién recicladora, asi como poco desarrollo de mercados
secundarios, sin embargo, se resaltan la Ley 1672 de 2013 y algunos CONPES recientes
gue han hecho avances en estas areas y estan marcados en verde en la tabla. Asimismo,

existe una tendencia a incluir la dimensién ambiental en instrumentos mas recientes, por
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ejemplo, la Ley 2232 de 2022 y el Decreto 802 de 2022. No obstante, los instrumentos
previos al afio 2000 suelen no abordar suficientemente temas como la localizacion y el
acceso a infraestructura de aprovechamiento. Ademas, la coordinacion y competencias
institucionales para la gestion sostenible fue abordada en mayor profundidad en la
Constitucion de 1991 y en ciertos CONPES que establecen lineamientos
interinstitucionales, pero, la alineacion entre marcos legales y politicas muestra vacios y

depende en gran medida de normas especificas posteriores a 2015.

2.2.1 Formalidad en la organizacion de la poblacion recicladoray
en el mercado del aprovechamiento

La normatividad reconoce formalmente a la poblacion recicladora, pero falla en coordinar
mecanismos efectivos para su inclusion real en el sistema de GIRS. La informalidad sigue
siendo la norma para la mayoria de los recicladores en Colombia, lo que se refleja en la
falta de contratos laborales, seguridad social y acceso a recursos bésicos (Red de
Ciudades Cémo Vamos, 2014). Esta situacion perpetia la desigualdad estructural, acentta
la fragmentacion entre los niveles de gobierno y actores sociales, disminuye el acceso a
recursosy limita la participacién de los recicladores en las cadenas de valor, lo que refuerza

la falta de consolidacion del sistema de aprovechamiento de RS.

Las organizaciones de recicladores enfrentan barreras estructurales que restringen su
acceso a financiamiento, infraestructura y tecnologia, factores necesarios para mejorar su
capacidad operativa. A pesar de la existencia de normativas como el Decreto 2981 de
2013, que intenta formalizar su integracién, la implementacion ha sido limitada,
especialmente en municipios con baja capacidad administrativa. Ademas, la Sentencia C-
793 de 2009, aunque reconoce algunos derechos laborales de los recicladores, no ha
logrado transformar significativamente la situacion de vulnerabilidad econémica de los

recicladores debido a su aplicacién desigual a nivel nacional.

Instrumentos normativos como la Resolucion 1407 de 2018 y el CONPES 3874 de 2016
reconocen a los recicladores, pero no proporcionan mecanismos efectivos ni sostenibles
para la formalizaciéon de la actividad del aprovechamiento. Esto la deja atrapada en la

informalidad, lo que disminuye su participacién en los beneficios econémicos del reciclaje
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y perpetla la desigualdad de capacidades en el sistema. La normativa ha continuado
priorizando sanciones y regulaciones forzadas en lugar de incentivos que promuevan una
formalizacién voluntaria y sostenible. La Ley 1672 de 2013 y el Decreto 596 de 2016
pretendian mejorar la articulacion entre el Estado y las organizaciones de recicladores,
pero su puesta en marcha depende en gran medida de la voluntad politica local, lo que ha

generado una aplicacién desigual a nivel territorial.

Por su parte, la Ley 253 de 1996 promoviod el reciclaje como actividad econémica, pero
fallo en establecer un marco de formalizacion para los recicladores, lo que perpetud su
exclusion. Igualmente, la Ley 1259 de 2008, aunque orientada a sancionar malas practicas
en la gestion de residuos, ignoro la realidad social de los recicladores e introdujo pocas
medidas que incentivaran su formalizacion. El Decreto 1077 de 2015, a pesar de establecer
la integracion de recicladores en los sistemas de aprovechamiento, también ha encontrado
obstéculos en su implementacion, lo que ha limitado el acceso de estos actores al sistema

formal.

El Decreto 351 de 2014 introdujo un esquema de aprovechamiento dentro de los PGIRS
con el objetivo de incentivar la recuperacion de RS. Sin embargo, aunque previé incentivos
financieros, la falta de capacidad economica y administrativa en la mayoria de los
municipios, particularmente los mas pequefios, ha impedido su implementacion. Esto no
sélo limita el desarrollo de sistemas de aprovechamiento, sino que también amplia las
desigualdades territoriales. A su vez, la Resolucion 2184 de 2019 regula los sistemas de
recoleccion y gestion de envases y empaques, pero omitié disposiciones cruciales para
integrar a los actores informales en las cadenas de valor. Al no prever mecanismos de
financiamiento asequibles, esta normativa dificulta la inclusién de recicladores en la
economia circular, lo que acentlia su marginacion y restringe el alcance de los esfuerzos

hacia una gestion verdaderamente sostenible de los RS.

La dimension social del principio de sostenibilidad destaca a los recicladores como actores
fundamentales en la GIRS y por eso la necesidad de promover su inclusion formal en el
sistema. A pesar de algunos avances normativos, faltan incentivos claros que faciliten el
acceso de las organizaciones de recicladores a recursos y apoyo técnico, lo cual es

esencial para mejorar su capacidad operativa y garantizar que accedan a mayores
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beneficios derivados del aprovechamiento de RS. Ademas, para superar su situacion de
vulnerabilidad se debe coordinar su labor con los PGIRS, ofrecerles capacitacion y
fomentar una cultura de responsabilidad compartida entre la ciudadania y las instituciones

encargadas de la GIRS.

A suvez, en el &mbito econdmico, la normatividad ha promovido la sostenibilidad mediante
incentivos y sanciones, pero su efectividad se ve obstaculizada por la falta de
infraestructura y recursos en muchos municipios. La implementacion de la recoleccién
selectiva y el aprovechamiento requiere de inversiones significativas, a menudo
inasequibles para los municipios mas pequefios. Por ello, falta desarrollar mecanismos de
financiamiento que permitan cumplir con los estandares de los PGIRS. Esto mejoraria la
gestion de RS, podria generar empleo y fortalecer la economia local en sectores como el
reciclaje, la reutilizacion y la valorizacion, fomentaria nuevos modelos de negocio,

impulsaria la economia circular y reduciria la presion sobre los recursos naturales.

2.2.2 Sistema de infraestructuras relacionadas con las logicas
territoriales

Las infraestructuras locales deben estar profundamente conectadas de tal forma que
constituyan un sistema metropolitano de infraestructuras de aprovechamiento bajo las
logicas territoriales. Si bien la normatividad desde una perspectiva ambiental ha
establecido principios y objetivos orientados a mitigar el impacto de los RS, la falta de
implementacién continla siendo el principal obstaculo para un cambio estructural. La poca
planificacion territorial sigue siendo un obstaculo critico para la implementacion de politicas
de aprovechamiento sostenibles en Areas Metropolitanas como el Valle de Aburra y

Barranquilla.

Instrumentos como la Ley 99 de 1993 y el CONPES 3874 de 2016 ofrecen lineamientos
para la GIRS e intentan establecer pardmetros de sostenibilidad, pero no garantizan
inversiones en infraestructura critica para la recoleccion selectiva y el aprovechamiento.
La carencia de infraestructura en la mayoria de los municipios sigue siendo una barrera
critica para la implementacion de sistemas sostenibles de gestion de RS. Aunque

normativas como el Decreto 1077 de 2015 y la Resolucién 472 de 2017 proponen
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directrices sobre infraestructura, no abordan las desigualdades territoriales que dificultan
su aplicacion. Como resultado, se incrementa la dependencia de rellenos sanitarios,

manteniendo y sobrecargando un sistema de disposicion final insostenible.

A pesar de que el Decreto 351 de 2014 busca alinear la gestién de RS con los planes de
desarrollo urbano, en la practica, la separacion en la fuente y la inversién en infraestructura
para el reciclaje contindan siendo insuficientes, lo que refleja una desconexion entre los
objetivos normativos y la realidad territorial. Si bien la Ley 142 de 1994 regula los servicios
publicos, incluyendo el aseo, no establecid mecanismos para desarrollar infraestructura
basica que permitiera la recoleccion selectiva y el reciclaje. Esta exclusion dificultd por
muchos afos la transicion hacia modelos de gestion ambiental sostenible y mantuvo a los

sistemas de manejo de RS centrados en la disposicion final.

Aunque el CONPES 3874 de 2016 reconociera la importancia de reducir la generacion de
residuos y fomentar el aprovechamiento, su falta de metas claras y vinculantes en cuanto
a la inversion en infraestructura limité su efectividad. Sin un compromiso concreto de
inversion, la implementacién de sistemas de recoleccion selectiva y tratamiento sigue
siendo reducida. Aun cuando la Ley 1801 de 2016 incluy6é sanciones por la disposicion
inadecuada de residuos, se quedd corta en términos de ofrecer directrices para que los
municipios desarrollen la infraestructura necesaria para el aprovechamiento; al no alinear
las sanciones con inversiones en infraestructura sostenible, esta ley contribuy6 a que los
sistemas continuaran ajenos al principio de sostenibilidad. Ademas, en la préactica, la
capacidad de muchos municipios para hacer cumplir los comparendos ambientales es
desigual, pues no pueden realizar un seguimiento riguroso ni cuentan con herramientas
para asegurar el cumplimiento de las normas, lo que ha generado vacios en el control y ha

aumentado el riesgo de una disposicion inadecuada.

La infraestructura especializada facilita el manejo de RS y disminuye la cantidad de
residuos enviados a lugares de disposicion final. De acuerdo con lo afirmado por Vargas
Buitrago (2023), la infraestructura en la GIRS es muy amplia y se puede dividir en cinco
categorias a partir del Decreto 555 de 2022 de la Alcaldia Mayor de Bogota D.C., como lo
muestra la Tabla 2-3. Si bien no todas existen en todos los territorios, especialmente en

municipios pequefios, a nivel macro si son necesarias para la realizacion de la actividad
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de aprovechamiento de RS, ya que aportan a la consolidacion de la economia circular y

tienen aplicabilidad a través de los instrumentos de gestiéon y planificacion locales.

Tabla 2-3: Categorias de infraestructura para la GIRS

CATEGORIA INFRAESTRUCTURAS
Infraestructura |- Parque de innovacion
estructural - Lugar de disposicion final de residuos
- Plantas de aprovechamiento de residuos orgénicos de grandes volimenes
- Plantas de tratamiento térmico de grandes volumenes
- Plantas de termovalorizacion, gasificacion e incineracion
- Plantas fijas y/o méviles de almacenamiento, tratamiento o valorizacién de residuos
peligrosos
Infraestructura |- Plantas de almacenamiento, tratamiento, aprovechamiento o desactivacion de
de primera residuos peligrosos generados en atencién a salud
categoria de - Plantas de almacenamiento, tratamiento y aprovechamiento de los residuos
impacto peligrosos de posconsumo
- Zonas de disposicion final de Residuos de Construccion y Demolicién (RCD)
- Plantas de transformacion
Infraestructura |- Parques ecoeficientes de tratamiento y aprovechamiento
de segunda - Puntos limpios de RCD
categoria de - Plantas fijas y/o méviles para el almacenamiento, tratamiento, aprovechamiento o
impacto valorizacion de RCD
- Plantas fijas y/o méviles para el tratamiento o aprovechamiento de lodos
- Plantas fijas y/o moviles para el tratamiento o aprovechamiento de residuos organicos
- Plantas fijas y/o mdviles para el tratamiento o aprovechamiento de biosdlidos
- Estaciones de transferencia
- Centros especializados de aprovechamiento
Infraestructura |- Estaciones de Clasificacion y Aprovechamiento (ECA)
de tercera - Bodegas especializadas de reciclaje
categoria de - Centros de Acopio (CEA)
impacto
Infraestructura |- Bases de operacion y cuartelillos de empresas prestadoras del servicio publico
de cuarta domiciliario de aseo
categoria de - Puntos verdes para el acopio de residuos de programas posconsumo, manejo
impacto diferenciado o esquemas de responsabilidad extendida del productor
- Puntos de la tierra para el tratamiento o aprovechamiento de bajos volimenes de
residuos organicos urbanos
- Cestas publicas
- Contenedores
- Cuartos de acopio de residuos

Fuente: elaboracion propia a partir de Vargas Buitrago (2023).

Sin embargo, al no existir todas las infraestructuras de la Tabla 2-3 en los territorios, el
presente TFM se centra en dos de la tercera categoria de impacto por su relevancia e
implicacion en el aprovechamiento de RS: i) Estaciones de Clasificacion vy

Aprovechamiento (ECA), que son instalaciones donde los RS reciclables se reciben, se
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clasifican y, en algunos casos se transforman o procesan, para su posterior
aprovechamiento, por lo que estan equipadas con magquinaria para la separacion y
clasificacion de materiales; y ii) Centros de Acopio (CEA), que son espacios de
almacenamiento destinados a la recoleccion temporal de RS reciclables, no estan ni
disefiados ni equipados para procesar o clasificar materiales. Para entender mejor estos
tipos de infraestructura de aprovechamiento la Tabla 2-4 explica a detalle las principales

diferencias entre ellas.

Tabla 2-4: Diferencias entre ECAy CEA

Estaciones de Clasificacion y

Aprovechamiento (ECA) CEMTEE €6 ACEED {ClEn)

Instalaciones de recepcion, clasificacion, y, |Espacios de almacenamiento destinados a

L en algunos casos de transformacién o la recoleccién temporal de residuos soélidos
Descripcion ; . . ) PR .
procesamiento de residuos soélidos reciclables, no estan ni disefiados ni
reciclables, equipadas con maquinaria. equipados para procesar o clasificar.
1. Clasificar residuos reciclables. 1. Almacenar temporalmente residuos
Funciones 2. Preparar materiales para su reutilizacion |reciclables.
. o reciclaje. 2. Consolidar materiales provenientes de
principales : . . s
3. Reducir residuos que terminan en puntos de recoleccion.
rellenos sanitarios. 3. Distribuir material hacia ECA.

Normalmente, cuentan con espacio para
almacenar materiales como carton, papel,
vidrio, y plastico. Pueden tener basculas
para pesar los residuos, pero no suelen
incluir maquinaria para el procesamiento o
la clasificacion.

Generalmente, estan equipadas con
maquinaria especializada para la separacién
Equipamiento |y compactacién de los residuos, como cintas
transportadoras, prensas y herramientas de
clasificacion manual o automética.

Incrementar la eficiencia del reciclaje Facilitar la logistica de recoleccion y
Objetivo mediante una clasificacion mas precisa de |transporte de residuos reciclables hacia
los materiales, y en algunos casos, instalaciones donde puedan ser clasificados
transformarlos y procesarlos. y procesados.
Etapa del e . L o
progeso Clasificacién y procesamiento. Recoleccidn y distribucion.

Afaden valor a los residuos al clasificarlos,
Valor agregado |prepararlos e incluso procesarlos para su
reciclaje.

No procesan residuos, soélo los almacenan
temporalmente, esperando su traslado.

Fuente: elaboracion propia.

En cuanto a la dimension ambiental del principio de sostenibilidad, los avances normativos
han definido principios y objetivos para disminuir el impacto de los RS en el ambiente,
como la promocion de la reduccién de la produccion, la recoleccion selectiva y el reciclaje.
Sin embargo, la falta de infraestructura y la débil implementacion en muchos municipios

han resultado en progresos desiguales. Persisten dificultades en la separacion en la fuente,
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en el tratamiento sostenible y en la disposicion final. Por lo que es necesario invertir en
infraestructura y desarrollar estrategias que incentiven a las comunidades a participar
activamente para avanzar hacia un sistema de GIRS sostenible y alineado con los

principios de la economia circular.

2.2.3 Coordinacion y competencias entre politicas de desarrollo
urbano y estrategias de gestion

Es importante insistir en que la fragmentacion institucional es uno de los mayores
impedimentos para abordar de manera sostenible la GIRS. La falta de delimitacion precisa
de competencias entre los niveles de gobierno (nacional, regional y local) dificulta la
coordinacion y ejecucion de los planes de gestién. La descoordinacion compromete la
planificacion, amplia las brechas territoriales en el acceso a recursos e infraestructura y
obstaculiza el aprovechamiento sostenible de los RS. Por ejemplo, aunque la Ley 142 de
1994 regula los servicios publicos domiciliarios, no proporciona mecanismos concretos que
promuevan la coordinacién entre los actores involucrados, lo que prolonga la desconexién

entre las politicas nacionales y las capacidades locales.

El Decreto 605 de 1996, una de las primeras normas sobre GIRS, no definié claramente
las competencias entre los niveles de gobierno, lo que generd problemas de coordinacion
desde entonces. Aunque instrumentos como el CONPES 3918 de 2018 y el Decreto 802
de 2022 intentaron integrar mejor los distintos niveles de gobierno, la realidad es que las
competencias en la gestion de RS siguen dispersas entre multiples entidades, generando
confusién y retrasos. Las normativas imponen obligaciones, pero si no cuentan con
mecanismos efectivos de fiscalizacion y sancion, se restringe su implementacion. El
CONPES 3874 de 2016 estableciod principios para una gestion sostenible, pero la ausencia
de un monitoreo riguroso para verificar el cumplimiento de metas refuerza la fragmentacion

institucional y contribuye a que la GIRS sea insostenible.

Si bien la Resolucién 472 de 2017 establecio el Sistema Nacional de Informacién sobre
Residuos Solidos (SNIRS) con el objetivo de mejorar la coordinacion entre los niveles de
gobierno mediante el acceso a informacién actualizada, la poca coordinacion entre actores

locales y nacionales sigue obstaculizando la integralidad del sistema, reflejando las
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persistentes brechas institucionales. A su vez, el Decreto 802 de 2022 buscé mejorar la
coordinacion interinstitucional, pero en la practica enfrentd obstaculos debido a la falta de
claridad en la delimitacion de competencias y la asignacién de recursos entre entidades

nacionales y territoriales, lo que retras6 su implementacion.

Los instrumentos normativos recientes (2020-2022) reflejan la respuesta del pais a la
gestion de RS en contextos criticos. La Resolucion 1342 de 2020 establecié lineamientos
frente al tema durante la pandemia, pero expuso la falta de un marco robusto para la GIRS
en situaciones de crisis, evidenciando la fragilidad de los sistemas existentes. Por su parte,
la Ley 2232 de 2022 regul6 los plasticos de un solo uso, pero enfrenta los mismos desafios
gue normativas anteriores en su implementacion efectiva a nivel local, especialmente en

municipios con infraestructura y recursos limitados.

La dimensién institucional del principio de sostenibilidad resalta la necesidad de una mejor
coordinacion entre las politicas de desarrollo urbano y las estrategias de gestion, asi como
entre los distintos niveles de gobierno y actores involucrados. Los marcos normativos
robustos no garantizan por si solos una gestion sostenible; es necesario establecer canales
de comunicacién y cooperacion que aseguren una implementacién coordinada de los
PGIRS. Sdlo un enfoque holistico, que contemple las particularidades de cada municipio y
fomente la coordinacién entre entidades, permitirhd avanzar hacia una gestidon acorde con
las realidades sociales, econémicas y ambientales de los territorios. La transformacién
hacia una economia circular sostenible depende de la capacidad institucional para trabajar

de manera integrada.

A pesar de los avances, la normatividad vigente en Colombia es insuficiente para abordar
la complejidad de la GIRS desde una perspectiva de sostenibilidad y perpetlda un sistema
donde la informalidad desempefia un papel desproporcionado en la actividad de
aprovechamiento. Ademas, la falta de coordinacion interinstitucional y los vacios en
infraestructura limitan el potencial de sostenibilidad en la GIRS, perpetuando rupturas en
los procesos que estructuran las cadenas de valor y obstaculizando un sistema integral
que refleje los principios de la economia circular. El analisis del panorama nacional
demuestra que la efectividad normativa depende del contexto local, la capacidad operativa

de los municipios y la coordinacion entre los niveles de gobierno. Aunque se ha avanzado
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con la economia circular como principio rector, persisten limitaciones en la gestion de RS,
especialmente en areas metropolitanas con desigualdades en la capacidad de gestién. Por

lo que es fundamental relacionar estos temas con los instrumentos locales de planificacion.

2.3 Panorama general de los instrumentos locales de
planificacién y gestion frente al aprovechamiento

Este apartado examina cdmo los instrumentos de planificacion y gestion locales & Planes
de Gestién Integral de Residuos Sélidos (PGIRS) metropolitanos y municipales, Planes
Estratégicos Metropolitanos de Ordenamiento Territorial (PEMOT), Planes de
Ordenamiento Territorial (POT) municipales, Planes Integrales de Desarrollo Metropolitano
(PIDM) y Planes de Desarrollo Municipales (PDM) 8 abordan las problematicas asociadas
a la GIRS y a la actividad de aprovechamiento, que incluye el reciclaje y la reutilizacién de
materiales. En ese sentido, para el desarrollo de este TFM, se contrasté el alcance de
estos instrumentos a la luz del principio de sostenibilidad, bajo los mismos cinco
componentes de las cuatro variables de analisis que se consideraron en la normatividad

nacional (ver paginas 43y 44, y Tabla 2-2).

En la variable 1: organizacién de la poblacién recicladora (social), se revisé si promueve
politicas de inclusion, formalizacion y condiciones laborales adecuadas para los
recicladores, y si fomenta la educacion y participacion ciudadana. En la variable 2:
informalidad en el mercado del aprovechamiento (econémica), se determiné si propone
estrategias para crear mercados secundarios, financiamiento para nuevos negocios,
reduccion de costos logisticos, o incentivos para la formalizacion y la economia circular.
En la variable 3: relacién entre la infraestructura y el territorio (ambiental), se evaluo la
cobertura y conexion de infraestructuras de aprovechamiento y disposicion final, asi como
medidas de preservacion ambiental, mitigacion de impacto y tecnologias limpias. En la
variable 4: coordinacion y competencias entre las politicas de desarrollo urbano y las
estrategias de gestion (institucional), se verific6 si apoya la compatibilidad del
aprovechamiento con el ordenamiento territorial, coordinacién administrativa, alineacion

normativa y mecanismos de participacién y transparencia.
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La Tabla 2-5, al igual que en la Tabla 2-2, aplicé una clasificacién por colores: el color rojo
indica que no incluye la variable, el color amarillo indica que parcialmente incluye la

variable, y el color verde indica que si incluye la variable.

Tabla 2-5: Inclusion de las variables de analisis en los instrumentos de planificacion y
gestion locales

Instrumentos de planificacion y Variable 1 Variable 2 Variable 3 Variable 4
gestion locales (social) (econdmica) (ambiental) (institucional)

Planes de Gestion Integral de Residuos
Solidos (PGIRS) metropolitanos

Planes de Gestion Integral de Residuos
Solidos (PGIRS) municipales

Planes Estratégicos Metropolitanos de
Ordenamiento Territorial (PEMOT)

Planes de Ordenamiento Territorial (POT)
municipales

Planes Integrales de Desarrollo
Metropolitano (PIDM)

Planes de Desarrollo Municipales (PDM)

Fuente: elaboracion propia a partir del contenido de los instrumentos.

Como lo muestra la Tabla 2-5, a pesar de que los PGIRS y los PDM reconocen
parcialmente a la poblacion recicladora, su inclusion es superficial, los instrumentos no
logran integrar a este grupo de manera estratégica, agudizando su marginalizaciéon y
reduciendo su participacién en los procesos que estructuran las cadenas de valor del
aprovechamiento de RS. Mas alla de una simple ausencia técnica, esto refleja poca
voluntad politica. Asimismo, la informalidad en el mercado es periférica en la mayoria de
los instrumentos. Si bien los PGIRS y los PIDM hacen referencias parciales, no se abordan
con la profundidad necesaria para promover la formalizacion, no se implementan

estrategias concretas y la economia circular se debilita.

Por su parte, la planificacion territorial y de infraestructura es la variable que més incluyen
los documentos, especialmente los PGIRS, PEMOT, PIDM y POT. Sin embargo, esto no
implica que su implementacién sea integral. Aunque en teoria todos los instrumentos

promueven la coordinacion interinstitucional, en la practica esta es débil y se enfrenta a la
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falta de claridad en las competencias y la poca cooperacién entre las diferentes entidades
territoriales y los actores del sistema de GIRS, lo que genera un escenario donde los
esfuerzos, aunque planificados, no se traducen en acciones integradas y sostenibles,

comprometiendo la ejecucion de las politicas publicas.

A nivel municipal, los Planes de Gestion Integral de Residuos Soélidos (PGIRS) son
herramientas disefiadas para abordar las necesidades locales en la GIRS, adaptandose a
la realidad territorial de cada municipio. Sin embargo, su implementacion refleja las
marcadas diferencias en capacidad técnica, administrativa y financiera entre municipios,

en particular, la insuficiencia de infraestructura y la escasa inclusion de actores como los

recicladores y las empresas de servicios publicos. En el &mbito metropolitano, los PGIRS
intentan coordinar la gestion de RS entre municipios que forman parte de una misma regién
urbana, pero se ven obstaculizados por la fragmentaciéon administrativa y la falta de
integracién en las politicas locales y regionales. Aunque los residuos no respetan fronteras
municipales, las actividades de gestion & desde la recoleccién hasta la disposicion finald

no se realizan de manera integral debido a la descoordinacion entre las instituciones

involucradas.

Los PGIRS se ven limitados por las diferencias territoriales, donde los municipios con
menos recursos no logran alcanzar los objetivos establecidos, afectando la integralidad y
sostenibilidad del sistema de gestion. La falta de coordinacién interinstitucional y la escasa
formalizacion de los recicladores perpetian la informalidad, perjudicando al mercado del
aprovechamiento. EI marco normativo, como la Ley 142 de 1994 y el Decreto 596 de 2016,

reconoce a la poblacién recicladora como actor clave en la GIRS, pero las disposiciones

para su formalizacién son insuficientes, las politicas se limitan a emitir recomendaciones
generales sin mecanismos para garantizar su inclusion en el sistema formal. La
informalidad del sector reciclador es un desafio estructural que los PGIRS no han logrado

resolver.

A pesar de reconocer la necesidad de formalizacion y fortalecimiento de los mercados

secundarios de materiales, los mecanismos normativos no logran integrarse con politicas
de desarrollo econémico, lo que agrava la brecha entre los sectores formal e informal. Esto

expone una desconexion critica entre el marco normativo y su implementacion en el
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contexto local. Si bien los PGIRS abordan la gestion de RS desde una perspectiva técnica,
alineandose con el Decreto 1077 de 2015, su ejecucion esta supeditada a la capacidad

técnica y financiera de los municipios. La limitada capacidad administrativa en muchos

territorios impide que se adapten a las necesidades infraestructurales y, en consecuencia,
los objetivos de aprovechamiento no se cumplen, comprometiendo la sostenibilidad del

sistema.

Los PGIRS requieren coordinacion entre los diferentes niveles de gobierno y actores
involucrados, pero en la practica, resulta deficiente debido a la superposicion de
competencias y la ambigledad en las funciones asignadas a cada entidad. A esto se suma
la necesidad de una mayor coordinacién entre las entidades gestoras de RS (empresas
publicas, privadas e informales) y las entidades encargadas de supervisar su cumplimiento,
como lo establece el CONPES 3874 de 2016. Esta articulacién es fundamental para
avanzar en la formalizacién de recicladores y aumentar las tasas de aprovechamiento. Sin
embargo, en Areas Metropolitanas como el Valle de Aburrd y Barranquilla, la falta de
integracién entre actores ejecutores y supervisores sigue siendo un obstaculo critico. La

descoordinacion entre actores nacionales, departamentales y municipales perpetta la falta

de consolidacién del sistema de gestion de RS y afecta tanto la planificacién como la

ejecucién de politicas publicas.

Por su parte, los Planes Estratégicos Metropolitanos de Ordenamiento Territorial
(PEMOT), concebidos como instrumentos clave para coordinar el desarrollo urbano
sostenible en areas metropolitanas, tienen el potencial de integrar la GIRS a nivel regional.

En teoria, estos planes deberian optimizar la localizacién de infraestructuras criticas,

evitando la duplicacion de esfuerzos y promoviendo un enfoque metropolitano para el
aprovechamiento de RS. Sin embargo, en la practica, los PEMOT no logran cumplir
plenamente esta funcién, debido a la persistente falta de articulacion territorial y a que no

existe una verdadera integracidn estructural entre municipios.

Si bien los PEMOT definen el uso del suelo para la GIRS, este enfoque técnico no prioriza
suficientemente el equilibrio territorial. La concentracion de infraestructuras, como las ECA
y CEA, en municipios con mayor capacidad acentla las complejidades preexistentes. En

lugar de cerrar las brechas territoriales, los PEMOT tienden a reforzarlas, limitando las
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oportunidades para aquellos municipios con menor capacidad administrativa o financiera.
Aunque estos instrumentos declaran promover la economia circular, su implementaciéon se
enfrenta a barreras estructurales significativas que comprometen el reciclaje y la

reutilizacién de RS, como la divisidn entre actores locales y regionales, la descoordinacion

entre municipios, la ambigiiedad en la asignacién de competencias y la superposicion de

roles entre entidades locales y nacionales genera inconsistencias en la aplicacion de

politicas publicas de aprovechamiento.

Una de las debilidades criticas de los PEMOT es su limitada atencién a la dimensién social
de la sostenibilidad. A pesar de que podrian mejorar indirectamente las condiciones de

trabajo de la poblacién recicladora a través de la infraestructura, carecen de un enfoque

explicito en la formalizacién de este sector. Esto revela una falla estructural en el disefio
de estos instrumentos, que subestima la importancia de integrar a estos actores dentro de
un sistema formal de aprovechamiento. Ademas, la informalidad, un problema central en
el mercado, no es abordada directamente por los PEMOT, lo que perpetla la exclusién de

actores informales del sistema formal.

En resumen, los PEMOT, disefiados para coordinar la planificacion territorial en areas
metropolitanas, no han logrado superar las barreras institucionales y territoriales que
obstaculizan una GIRS sostenible. A pesar de sus intentos de fomentar la cooperacion
entre municipios y establecer mecanismos de coordinacion interinstitucional, la ausencia
de incentivos, sumada a la resistencia local y a la carencia de recursos, limita su impacto

real en el desarrollo de un sistema de gestion integral y sostenible de RS.

Adicionalmente, los Planes de Ordenamiento Territorial (POT) municipales son
instrumentos clave para determinar la distribucion del uso del suelo y orientar la

localizacién de infraestructuras para la gestion de RS. Sin embargo, aunque los POT tienen

el potencial de integrar la infraestructura para el aprovechamiento, como las ECA y los
CEA, es frecuente que no incluyan un nivel de detalle suficiente para garantizar dicha
integracién. Esto revela una debilidad en la planificacion territorial local, que tiende a
centrarse en aspectos generales del uso del suelo sin abordar de manera concreta la

necesidad de infraestructura para la GIRS.
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El papel de los POT en la sostenibilidad municipal es fundamental, especialmente al
establecer zonas de conservacion y areas ecoldgicas protegidas. No obstante, los
instrumentos de planificacion no priorizan estrategias que minimicen la disposicion final de
RS en rellenos sanitarios, limitando el impacto que podrian tener en la reduccién,
reutilizacién y reciclaje. En lugar de promover coordinacion entre las autoridades locales,
empresas de servicios publicos y organizaciones de recicladores, los POT perpetian la

desconexidn institucional, dificultando el acceso de estos actores a los recursos y espacios

necesarios para una gestion integral y sostenible de RS. Un aspecto critico es que no

consideran a la poblacion recicladora, aunque la ubicacion de infraestructuras para la GIRS

puede impactar indirectamente a los recicladores, rara vez se contemplan de manera
explicita dentro de la planificacion territorial. Esta omision dificulta su inclusiéon formal en
las actividades de aprovechamiento, acentuando su marginalizacion en el sistema y
reduciendo las posibilidades de una mayor formalizacién y mejora de sus condiciones

laborales.

A su vez, la informalidad en el mercado del aprovechamiento no es abordada como una

preocupacion central en los POT. Al centrarse en la infraestructura y no en las dindmicas
del mercado de materiales aprovechables, los POT marcan una desconexion entre la
planificacion territorial y la realidad del mercado informal, lo que impide la integracién de
los actores informales en las cadenas de valor de la GIRS. Aunque la Ley 388 de 1997
obliga a los municipios a considerar las necesidades infraestructurales, la asignaciéon de
suelo para la GIRS sigue dependiendo de la capacidad financiera de cada municipio, lo
gue perpetua diferencias considerables en la gestién de RS. Los POT, al no contemplar
las necesidades para el aprovechamiento, fomentan una gestion ambiental insostenible y
el uso desproporcionado del territorio. Ademas, la desconexién entre los POT y los PGIRS
retrasa proyectos esenciales, y contribuye a la permanencia de la informalidad y a
conflictos sociales derivados de la ubicacién inadecuada de infraestructuras como los
rellenos sanitarios.

Por otro lado, los Planes Integrales de Desarrollo Metropolitano (PIDM) deberian ser
herramientas para coordinar la GIRS en areas metropolitanas, ya que integran objetivos
comunes en desarrollo urbano, social, econémico y ambiental. Sin embargo, la realidad

muestra que estos planes no logran promover la cooperacion intermunicipal y la
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optimizacion de recursos e infraestructuras, debido a las rivalidades politicas, la
desconfianza entre administraciones locales y la competencia por recursos, lo que debilita

la capacidad de los PIDM para enfrentar los problemas compartidos en la GIRS.

Si bien los PIDM pueden planificar infraestructuras regionales como ECA, CEA y rellenos

sanitarios, su enfoque macro tiende a ignorar la integracion especifica de actores como los
recicladores. Aunque la infraestructura y la logistica que promueven pueden mejorar
indirectamente las condiciones de trabajo de esa poblacion, la ausencia de un enfoque
directo sobre su inclusién formal dentro de la cadena de valor limita el impacto que estos
planes pueden tener en la economia circular. La desconexiéon entre los PIDM y otros
instrumentos locales de planificacion genera inconsistencias que complican ain mas la
coordinacion regional en la GIRS. A pesar de que los PIDM tienen la capacidad de influir

en la reduccién de la informalidad en el mercado, su éxito depende de la existencia de

mecanismos de coordinacién mas soélidos que aun no se han establecido. Al igual que los
PEMOT vy los PGIRS, los PIDM sufren de una ambigiedad en la distribucion de

competencias, lo que limita su capacidad para ejecutar una gestién integral y sostenible

de RS en el &mbito metropolitano.

Paralelamente, los Planes de Desarrollo Municipales (PDM), como instrumentos de
planificacion a corto plazo, tienen el potencial de impulsar una gestion integral y sostenible
de los RS, pero su implementacion frecuentemente refleja la falta de coordinaciéon y
compromiso con objetivos de largo plazo. Aunque estos planes suelen mencionar la
integracion de los PGIRS y el fortalecimiento de infraestructuras locales, su enfoque tiende
a ser reducido y dependiente de los recursos y la voluntad politica de cada administracion.
A pesar de que los PDM permiten la asignacion de recursos para iniciativas como la
formalizacién de recicladores y el desarrollo de infraestructuras para el aprovechamiento,

en la practica, este potencial se ve comprometido por la discontinuidad en las politicas

publicas vy, por ende, la fragmentacion en la planificacién. Los municipios con mayores
recursos suelen priorizar estas inversiones, mientras que aquellos mas pequefios 0 con
menos capacidad financiera relegan estas iniciativas, perpetuando las diferencias

territoriales en la GIRS.
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Ademas, los PDM tienden a abordar de manera superficial la inclusiéon social y la

formalizacion _de los recicladores. Aunque algunas administraciones reconocen su

importancia e incluyen lineas de accién en este sentido, la falta de recursos y voluntad
politica limita su impacto. Los PDM rara vez ofrecen estrategias contundentes para abordar

la informalidad en el mercado del aprovechamiento de manera integral, lo que obstaculiza

la consolidacién de una economia circular y un sistema de GIRS.

A pesar de que los PDM deberian distribuir los recursos financieros y humanos necesarios

para ejecutar proyectos de infraestructura relacionados con la GIRS, su desconexion con

los otros instrumentos de planificacion impide que las inversiones se materialicen. Lo que
afecta la construccién de infraestructuras necesarias y la capacidad de los municipios para

cumplir con sus objetivos de aprovechamiento en el marco de la sostenibilidad.

En conclusién, la descoordinacién y fragmentacion entre los distintos instrumentos de
planificacion y gestién local i PGIRS, PEMOT, POT, PIDM y PDMi no s6lo obstaculiza la
implementacién de politicas clave, como la formalizacién de recicladores y la creacién de
infraestructura, sino que también genera carencias financieras y operativas que dificultan
el avance hacia una economia circular y por ende agudizan la falta de consolidacion del
sistema de GIRS, en especial en contextos metropolitanos. Tal como sefala Gonzalez
Insua (2019), la falta de sincronizacion entre estos planes en paises en desarrollo ha
derivado en sistemas desconectados, donde la planificacion rara vez se traduce en

acciones concretas y coordinadas.

Finalmente, es posible afirmar que, si bien se han dado grandes avances normativos frente
a la GIRS en Colombia, falta una mayor coordinacién institucional entre los niveles
regional-metropolitano y local-municipal, ya que su implementacion enfrenta diversos
factores criticos. Esto se debe a que no ha sido posible incluir de manera integral y
articulada las cuatro variables de andlisis ni en las principales normativas ni en los
principales instrumentos locales de planificacion y gestién. Lo anterior debe darse para
fortalecer los procesos que estructuran las cadenas de valor del aprovechamiento y para
consolidar el sistema de GIRS de manera sostenible en contextos metropolitanos
complejos, como se analizara a detalle en los casos de estudio a lo largo del desarrollo de

los siguientes capitulos.
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El Area Metropolitana del Valle de Aburra (AMVA) fue creada oficialmente el 30 de
diciembre de 1980 mediante el Acuerdo 003 de 1980 del Concejo Municipal de Medellin,
que establecio la creacion de la Corporacion del Area Metropolitana del Valle de Aburra
(CAMVA), que tenia como objetivo coordinar el desarrollo de los municipios que componen

el &rea metropolitana.

El AMVA esta ubicada en el departamento de Antioquia, es uno de los principales centros
urbanos y econémicos de Colombia. Es una entidad administrativa de derecho publico que
asocia a 10 municipios: Barbosa, Copacabana, Girardota, Bello, Medellin, Envigado,
Itaglii, Sabaneta, La Estrella y Caldas. Estos estan altamente vinculados entre si por sus
dinamicas e interrelaciones territoriales, ambientales, econémicas, sociales, demograficas,
culturales y tecnoldgicas. El Valle de Aburra esta enclavado en una region montafiosa, lo
gue plantea retos logisticos importantes para el transporte y disposicion de residuos
solidos. Su extension territorial es de aproximadamente 1,165 km?, y esta atravesado por
el rio Medellin, alrededor del cual se concentra gran parte de la actividad urbana e

industrial.

El AMVA es un ente coordinador que orienta a nivel regional aspectos transversales como
el desarrollo sostenible y humano, el transporte, la seguridad y convivencia, el
ordenamiento territorial, el ambiente, la prestacion de servicios publicos, entre otros. En
Colombia se comenz6 a estructurar de manera formal la GIRS en la Ley 1252 de 2008,
gue introdujo el sistema al pais, estableciendo principios y lineamientos para su
implementacién. En el caso del AMVA, el PGIRS fue implementado como parte de esta
normativa, y el primero de estos instrumentos a nivel regional se aprob6 en 2006, desde

entonces, se han realizado actualizaciones periédicas, siendo el mas reciente el PGIRS
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2017-2032, revisado en 2021. Su importancia como caso de estudio para la GIRS radica

principalmente en:

Concentracioén poblacional: es una de las areas metropolitanas mas densamente
pobladas del pais, con un rapido crecimiento urbano que genera desafios importantes en
cuanto a la gestion de RS. De acuerdo con proyecciones de poblacién con la actualizacion
post COVID-19 calculadas con base en los resultados del Censo Nacional de Poblacion y
Vivienda -CNPV- 2018, del Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE),
se calcula que tiene cerca de 4 millones de habitantes (2020) (ver Tabla 3-2), a nivel
nacional esto corresponde al 8 % de la poblacion. El 60 % de la poblacion de Antioquia

vive en el 1,8 % de su territorio central llamado Valle de Aburra.

Este crecimiento exponencial de la poblacion genera una mayor produccion de RS,
aproximadamente 95,292 toneladas mensuales (AMVA, 2021), y exacerba los problemas
de recoleccién, transporte, aprovechamiento y disposicion final. Si la planificaciéon no se
adapta a la expansiébn demografica genera tensiones en el sistema de GIRS,
especialmente en zonas con infraestructuras insuficientes o con barreras geogréaficas
complejas, como el AMVA que responde a los retos logisticos que supone su ubicacion
montafiosa y a la necesidad de integrar a una poblacion creciente dentro de un modelo

sostenible de gestion de residuos sélidos.

Desarrollo economico: el AMVA es un motor econdmico para todo el pais, con industrias
y sectores comerciales que también influyen en la cantidad de residuos sélidos generados,
gue ha aumentado a un ritmo del 2-3 % anual en la Ultima década segun el PGIRS del
Valle de Aburra (2021), que sefala que este incremento se ve exacerbado por el rapido
crecimiento urbano y la expansion de sectores comerciales e industriales, especialmente

en los municipios de Medellin, Itagti y Bello.

De acuerdo con el DANE (2022), Antioquia representa aproximadamente el 15 % del
Producto Interno Bruto (PIB) nacional y el AMVA cerca del 70 % de la economia del
departamento con una fuerte vocacion hacia los servicios y las manufacturas. Cuenta con
un tejido empresarial robusto y diverso, compuesto por mas de 163.000 empresas, 96 %

pequefias y medianas; resalta porque 9 de las 20 compafiias con mayor valor en la bolsa
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de valores de Colombia, tienen su sede principal en el Valle de Aburra. De acuerdo con el
indice de Competitividad de Ciudades 2022 del Consejo Privado de Competitividad y la
Universidad del Rosario, es el segundo territorio mas competitivo del pais, luego de la
ciudad capital Bogot4, gracias a su capital humano, la eficiencia de los mercados y un

ecosistema innovador.

Estas caracteristicas hacen necesario que ademas de contemplar la recoleccién vy
disposicion de RS, se fomente la economia circular en el sistema de GIRS. En este sentido,
la integracion de politicas de reciclaje y aprovechamiento deberia ser vista méas alla de la
responsabilidad ambiental, como una oportunidad econémica que puede fortalecer los
sectores productivos locales, en especial a las organizaciones y cooperativas de
recicladores en el AMVA que son un referente a nivel nacional e intentan mejorar sus

condiciones y superar la informalidad.

Innovacion en politicas publicas: se destaca en particular por Medellin, su principal
ciudad, porgue ha sido pionera en la implementacién de politicas ambientales y urbanas,
incluyendo programas de GIRS que buscan incluir la economia circular y el reciclaje. Como
lo sustentan Castro et al. (2011), la politica municipal ambiental de Medellin desde 2007
defini6 como una de sus prioridades la sostenibilidad y la armonizacién de sus politicas,
normas y acciones con la proteccion, mejoramiento y aprovechamiento de los recursos
naturales y del ambiente, y los estableci6 como componentes transversales del Sistema
de Gestion Ambiental de Medellin (SIGAM) y el Plan Ambiental de Medellin (PAM) (art.5).

El Decreto 1131 de 2021 de la Alcaldia de Medellin, muestra que el compromiso con la
sostenibilidad ambiental ha continuado, ya que actualizé el PGIRS del municipio ese afio
e introdujo como linea estratégica la adopcién de la economia circular y establecié nuevos
programas y proyectos relacionados con el aprovechamiento, siendo un referente de
buenas practicas para otros municipios. Este tipo de politicas pioneras han sido
fundamentales para mitigar los efectos negativos del crecimiento urbano y la expansion
poblacional sobre el ambiente, asegurando que los RS se gestionen de manera sostenible,
y que su aprovechamiento contribuya al bienestar econdmico, social, ambiental e

institucional de la region.
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Manejo de residuos sdlidos a nivel metropolitano: segun el informe de gestion del
AMVA, Futuro Sostenible (2021), se estima que diariamente se generan cerca de 3,500
toneladas de RS, de los cuales entre el 10 y el 15 % corresponde a residuos reciclables
gue potencialmente podrian ser aprovechados en un modelo de economia circular. Sin
embargo, se estima que sélo el 5 % de estos son recuperados debido a la falta de
infraestructura y coordinaciéon para su separacién y aprovechamiento, lo que esta por
debajo del promedio de las &reas metropolitanas en paises desarrollados (en promedio 25

%), pero por encima de la media nacional en Colombia, que ronda el 3 %.

La region destina aproximadamente 250 mil millones de pesos colombianos anuales
(alrededor de 65 millones de délares) para la gestion de RS (AMVA, 2021), lo que incluye
recoleccion, transporte y disposicion final. De este presupuesto, el 80 % se destina a la
operacion de los rellenos sanitarios y la recoleccién, mientras que solo el 5 % se invierte
en programas de reciclaje y aprovechamiento. Ademas, en términos de disposicién final,
se destaca que cerca del 85 % de los RS generados en el AMVA se disponen en rellenos
sanitarios, particularmente en La Pradera, el principal sitio de disposicidn final de la region.
Este relleno est4 operando cerca de su capacidad maxima, lo que subraya la necesidad
urgente de mejorar la infraestructura de reciclaje y aprovechamiento para reducir la

dependencia de los rellenos sanitarios.

El AMVA, por su complejidad territorial, ambiental, econdmica, social e institucional se
convierte en caso de estudio ideal para analizar la GIRS en &areas metropolitanas y
entender cOmo se puede transitar hacia una gestion sostenible en Colombia. Sin embargo,
su realidad también demuestra los retos persistentes de coordinar a multiples actores y
niveles de gobierno en la implementacion de una politica que sea integral en todos los
municipios. La GIRS, en este contexto, implica superar las barreras estructurales que
dificultan la integracién de todas las actividades y cadenas de valor asociadas en un

modelo circular.

La complejidad territorial del AMVA, que se puede detallar en la Figura 3-1, radica en su
ubicacién geogréafica en una region montafiosa, ademas, la concentracién de poblacion y
actividad econémica a lo largo del rio Medellin, que atraviesa el valle, la escasa

infraestructura de aprovechamiento en las zonas de mas dificil acceso y la desconexion en
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las laderas afiade una capa adicional de presion sobre la infraestructura y los servicios
publicos, como la GIRS. Estas caracteristicas también dificultan el transporte de RS hacia
los sitios de disposicion final y crea barreras para el desarrollo de infraestructuras

sostenibles.

La geografia del AMVA presenta retos significativos para la gestion de RS, la configuracién
montafiosa y los limites geograficos del valle dificultan la disposicion adecuada de los RS,
ya que los espacios disponibles para el establecimiento de sitios de disposicion final son
limitados y, en muchos casos, estan ubicados en &reas ambientalmente sensibles. Esto
genera preocupaciones sobre la contaminacion de fuentes hidricas y la afectacion de
ecosistemas locales, ademas de incrementar los costos logisticos asociados al transporte

de RS desde diferentes municipios.

En particular, el relleno sanitario de La Pradera, al norte del AMVA, retirado de las
principales zonas metropolitanas urbanas (ver Figura 3-1), que ha sido el mas importante
sitio de disposicion de residuos para varios de sus municipios, enfrenta desafios de
capacidad y sostenibilidad. Su ubicacion, en una zona con caracteristicas topograficas
complicadas, implica un manejo delicado para evitar problemas de filtraciones y
contaminacion. Ademas, la creciente poblacién del area metropolitana aumenta la presion
sobre este sitio, lo que exige una planificacion mas integral y la implementacion de
practicas de gestion de RS que prioricen el aprovechamiento, en consonancia con los

principios de la economia circular y la sostenibilidad.

Ademas, su extension territorial y la dispersion de asentamientos informales en éareas
periféricas complica la prestacibn de servicios y el control ambiental, haciendo
indispensable la coordinacién intermunicipal para garantizar una gestion integral y
sostenible del territorio y de sus recursos. La coexistencia de areas densamente
urbanizadas con zonas rurales y de proteccién ambiental subraya la necesidad de politicas
publicas que integren las particularidades territoriales con un enfoque de sostenibilidad y

aprovechamiento integral de los RS.
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Figura 3-1: Mapa del Area Metropolitana del Valle de Aburra (AMVA)
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Fuente: Google Earth.

Este capitulo analiza el sistema de GIRS en el AMVA, evaluando en qué medida ha logrado
establecer cadenas de valor que promuevan el aprovechamiento e identificando los
factores criticos que dentro de cada variable de analisis contribuyen a la fragmentacion de
los procesos relacionados a estas. Para ello se elaboraron diferentes cartografias y se
examinaron cémo los planes y politicas de desarrollo, incluidos los instrumentos de
planificacion metropolitanos y municipales, han influido en el manejo de RS y en la
consolidacion de la economia circular en la region. La relacion de los factores criticos
analizados para el caso del AMVA con las variables de andlisis y dimensiones del principio

de sostenibilidad puede verse con mas detalle en la Tabla 3-1.

En los PGIRS regionales del AMVA (2006; 2017) la organizacion y formalizacién de los
recicladores se plantea como objetivo clave para ampliar su acceso a beneficios

socioecondémicos, como el pago por la prestacion del servicio publico de aprovechamiento.
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Sin embargo, la mayoria sigue operando al margen del sistema formal, con avances
diferenciales entre municipios. En los periféricos como Bello, Copacabana y Envigado, la
falta de incentivos ha dificultado su formalizacién, generado competencia desleal con las
cooperativas y asociaciones organizadas en Medellin y reducido la cantidad de RS
aprovechados. La informalidad y ausencia de una politica metropolitana ha limitado su
participacion en la planificacién del sistema de GIRS, afectando la eficiencia de la

recoleccién selectiva y la consolidacién de la economia.

Tabla 3-1: Factores criticos analizados en el AMVA

Dimension Variable de analisis Factor critico analizado
Social Organizacion de la poblacién recicladora | Organizacion informal de la poblacién
recicladora
Econdmica Informalidad en el mercado del Mercados secundarios informales
aprovechamiento alrededor del aprovechamiento
Ambiental Relacién entre la infraestructura y el Capacidad de la infraestructura de
territorio aprovechamiento y de disposicién final
Institucional | Coordinacion y competencias entre las Integralidad de la gestion de RS en
politicas de desarrollo urbano y las instrumentos de planificacién
estrategias de gestion

Fuente: elaboracion propia.

La informalidad en los mercados secundarios del aprovechamiento en el AMVA también
compromete la sostenibilidad econémica del sistema de GIRS, al distorsionar precios,
debilitar la competitividad de actores formales vy dificultar la trazabilidad de los materiales
reciclados. En municipios como Sabaneta, donde predomina la informalidad, los
recicladores tienen un acceso limitado a mercados formales, lo que reduce sus ingresos y
perpetla su vulnerabilidad. La falta de incentivos econ6micos y poco apoyo institucional
restringen la inversion en infraestructura y tecnologia, fragmentan los procesos que

estructuran la cadena de valor del reciclaje y afectan la viabilidad del modelo circular.

La capacidad de la infraestructura de aprovechamiento y de disposicion final en el AMVA
enfrenta problemas de insuficiencia, concentracion y obsolescencia. Mientras Medellin,
Bello e Itagii cuentan con una red mas amplia de CEA y ECA, municipios como Barbosa,
Girardota y Copacabana dependen de Medellin para procesar sus RS aprovechables, lo

gue sobrecarga el relleno sanitario La Pradera. La desconexion, falta de infraestructura y
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tecnologia moderna impiden tratar grandes volumenes de RS, encarecen la operacion de
los recicladores y limitan el desarrollo de mercados secundarios. Sin inversion en
modernizacion y expansion, el sistema metropolitano de GIRS seguira fragmentado y con

dificultades para una gestion integral y sostenible.

Aunque los PGIRS, POT y PDM han evolucionado hacia un enfoque mas integral, su
implementacion se debe robustecer. Medellin ha logrado avances significativos, mientras
gue municipios como Barbosa y Girardota aun tienen dificultades para articular sus
politicas con el sistema metropolitano. La falta de alineacion entre instrumentos de
ordenamiento y estrategias de aprovechamiento ha impedido consolidar un sistema
metropolitano de GIRS, generando dependencia de los rellenos sanitarios y limitando el
desarrollo de mercados formales de reciclaje. Esta desconexion evidencia fallas en la
gobernanza metropolitana, donde la planificacion sectorial no se traduce en acciones

coordinadas para garantizar la sostenibilidad del sistema de GIRS regional.

3.1 Dimension social: organizacion informal de la
poblacion recicladora

Si bien no hay informacion certera y amplia sobre el tema, se estima que en el AMVA
operan cerca de 8,000 recicladores informales, quienes recolectan y clasifican materiales
aprovechables sin una adecuada integracién en los sistemas formales de gestién de
residuos solidos (Corantioquia, 2022). A pesar de los esfuerzos registrados en los PGIRS,
la mayoria de los recicladores aun operan al margen del sistema formal. De acuerdo con
el informe sobre la politica publica de inclusién de los recicladores de oficio en la cadena
de reciclaje (2014), sélo el 25 % de estos recicladores estan parcialmente reconocidos por
las autoridades locales, lo que limita su acceso a beneficios econdmicos y sociales, y

reduce la integralidad y sostenibilidad del aprovechamiento de RS.

Segun la Asociacion de Recicladores de Antioquia (Arreciclar) aproximadamente el 30 %
de los recicladores en el departamento estan legalmente constituidos, pero existe una
brecha considerable en la formalizacion, especialmente en los municipios periféricos del
AMVA. Por ejemplo, en Bello, Copacabana y Envigado, la formalizacion de recicladores ha

sido menos exitosa porque no han fomentado incentivos en comparacion con Medellin,
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gue de acuerdo con su PGIRS (2017) ha implementado programas de inclusion laboral,
como la creacion de cooperativas de recicladores, con el objetivo de formalizar su
actividad. Lo que se traduce en dificultades para que los recicladores accedan a los
beneficios de la formalizacién, como el pago por la prestacién del servicio publico de

aprovechamiento de RS, lo que desincentiva la labor recicladora.

En el AMVA, las cooperativas y asociaciones de recicladores han sido constituidas como
un mecanismo para formalizar a los recicladores informales, mejorar sus condiciones
laborales y facilitar su acceso a mercados formales de RS. Estas organizaciones, ademas
de ser un medio para profesionalizar la actividad, son esenciales para fortalecer la
integracién de los recicladores en el sistema de GIRS, aumentar su capacidad de
aprovechamiento y, en consecuencia, contribuir de manera mas significativa a la
sostenibilidad. Se estima que las cooperativas y asociaciones que han logrado
formalizarse presentan mejores tasas de aprovechamiento, logran recuperar entre el 60%
y el 70 % de los materiales reciclables, en comparacion con entre el 10 % y el 15 % que

alcanzan los recicladores en contextos informales (Arreciclar, 2022).

En el Valle de Aburra, la poblacién recicladora se organiza en su mayoria bajo esquemas
asociativos que operan como cooperativas, asociaciones o empresas prestadoras del
servicio publico de aprovechamiento (ESP). Estas organizaciones surgen como estrategia
de inclusion econdémica y social frente a la histérica marginalidad del oficio del reciclaje, y
en respuesta a las exigencias normativas establecidas a partir de la Sentencia T-291 de
2009 y otras disposiciones que han buscado garantizar su participacion efectiva en el
sistema de GIRS. Si bien existen decenas de organizaciones de recicladores registradas
en los municipios del AMVA, su capacidad operativa, nivel de formalizacion,

reconocimiento institucional y cobertura territorial varia considerablemente.

En Medellin y Bello, por ejemplo, se encuentran algunas de las cooperativas mas
consolidadas, como Recimed, Arreciclar y Coopreser, que han logrado insertarse
parcialmente en los esquemas formales de prestacion del servicio de aprovechamiento,
contando con rutas de recoleccién, contratos con el municipio, acceso a centros de acopio
y apoyo institucional. Sin embargo, en otros municipios como Barbosa, Girardota o La

Estrella, las organizaciones existentes son mas fragiles, enfrentan dificultades de
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financiacion, escasa articulacién con las administraciones locales y barreras técnicas y

logisticas para acceder a la infraestructura de aprovechamiento.

A nivel metropolitano, estas organizaciones cumplen un papel clave en la recuperacion de
materiales, en la generacion de empleo para poblaciones vulnerables, en la consolidacion
de practicas de economia circular y en la gestion del conocimiento popular sobre
separacion en la fuente. No obstante, su impacto se ve limitado por la fragmentacion
organizativa, la competencia desleal con actores informales e intermediarios, y la falta de
mecanismos estables de gobernanza compartida, lo que refuerza su dependencia de
apoyos puntuales y no estructurales. La ausencia de una politica metropolitana que
promueva el fortalecimiento institucional de estas cooperativas agrava estas condiciones,

debilitando su capacidad de incidencia y sostenibilidad a largo plazo.

La formalizacién sigue siendo limitada, ya que muchos recicladores permanecen al margen
de los mercados legitimos y de las estructuras organizadas debido a la falta de apoyo
técnico, educativo y financiero (Arreciclar, 2022). Un informe de Arreciclar indica que
aproximadamente el 70 % de los recicladores en el AMVA no tienen acceso a capacitacion
ni a recursos para formalizar sus actividades. Ademas, segun Corantioquia (2022), sélo el
15 % de los recicladores en el AMVA estan formalmente organizados en cooperativas, lo

gue restringe su acceso a los beneficios del sistema formal e integral de gestion de RS.

La diferencia entre la capacidad administrativa y los recursos disponibles en cada
municipio, sumada a la ausencia de una politica integral dirigida a los recicladores a nivel
metropolitano, afecta la organizacion de esta poblacidon en cooperativas y asociaciones.
Por ejemplo, en Medellin, se han implementado programas de inclusion laboral que han
permitido que muchas cooperativas prosperen, como el caso de Arrecicla y la Cooperativa
de Recicladores de Medellin, que han facilitado actividades como la recoleccion,
clasificacion y aprovechamiento de materiales, a la vez que los recicladores han mejorado
sus salarios y condiciones de trabajo, lo que contribuye a su dignificacién y
empoderamiento. Segun informes de Arrecicla (2022), los recicladores organizados en
cooperativas pueden aumentar sus ingresos en un 30 % en comparacion con aquellos que
operan de manera informal. En municipios como La Estrella y Sabaneta, la informalidad

sigue siendo la norma debido a que la infraestructura se queda corta y se requiere mayor
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apoyo institucional en términos de acceso a recursos y oportunidades econémicas para los

recicladores.

Ademas, es necesario incrementar los incentivos fiscales y econdmicos para las empresas
del AMVA que contraten recicladores formales. Segun los PEMOT (2019) y los PGIRS
regionales (AMVA, 2006; 2017), los programas de formalizacién requieren una inversion
significativa en infraestructura y capacitacion. Pero, en la practica, esta inversion se ha
guedado corta en la mayoria de los municipios, lo que ha mantenido la exclusion de los
recicladores del sistema formal, afectando la estabilidad econdémica de esta poblacion y

limitando el potencial de aprovechamiento de la region (AMVA, 2021).

A su vez, en los municipios periféricos del AMVA muchos recicladores informales
recolectan materiales directamente de las calles o de los rellenos sanitarios en la zona
norte, en municipios como Bello (2019) y Copacabana (2015), la informalidad sigue siendo
dominante, con aproximadamente el 60 % de los recicladores operando fuera de las
cooperativas y asociaciones, lo que ha generado una competencia desleal con las
organizaciones formales de los municipios centrales y ha reducido la cantidad de residuos
gue pueden ser adecuadamente clasificados y aprovechados (Corantioquia, 2022). Esto
fragmenta los procesos que estructuran las cadenas de valor en la actvidad de
aprovechamiento, dificulta la recoleccion selectiva y la clasificacion, y afecta la rentabilidad
de la actividad del reciclaje. La competencia informal impacta los ingresos de las
cooperativas y asociaciones formales, que en algunos municipios han reportado pérdidas
de hasta un 25 % en los ultimos afios debido a la recoleccién no autorizada y la venta de

materiales a precios inferiores en mercados paralelos (Arrecicla, 2022).

A pesar de que en el AMVA no existe una politica metropolitana de educacién ambiental,
es destacable que las cooperativas y asociaciones lideran muchas de las camparfas de
concientizacion ciudadana sobre el manejo sostenible de los RS, su clasificacion y la
importancia del reciclaje. Segun datos del AMVA (2021), la formacion promovida por los
recicladores organizados ha mostrado resultados positivos, como el aumento de la
participacion comunitaria en la separacion de residuos en la fuente, lo que a su vez
optimiza el proceso de aprovechamiento y aumenta la calidad de los materiales
recuperados. Esto resalta la importancia que mencionan los PGIRS (AMVA, 2021) y los

PDM (2020) de fomentar un cambio social y cultural en el manejo de residuos a nivel
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ciudadano. Medellin, por ejemplo, ha logrado avances en la materia gracias a programas
como fiMedell 2n Siempre Limpiad y AGracias a Vos M

en escuelas, barrios y empresas, a los cuales la ciudadania ha respondido positivamente.

Sin embargo, la educacion ambiental en el AMVA se ha centrado en la separacion de
residuos, descuidando actividades clave como la reduccion del consumo, la reutilizacion
de materiales y la promocion de buenas practicas (AMVA, 2006). Para garantizar que el
sistema de GIRS sea sostenible y pueda consolidar un modelo de economia circular a nivel
metropolitano, es necesaria la educacion para el desarrollo de una conciencia ambiental

mas profunda y la adopcién de habitos sostenibles.

Por otro lado, las organizaciones de poblacion recicladora en el AMVA han comenzado a
participar en la formulacién de politicas publicas relacionadas con la gestién de RS (AMVA,
2021). Segun los PGIRS regionales (AMVA, 2006; 2017), esta inclusién permite que sus
necesidades y realidades sean consideradas en la planificacion de la infraestructura de
aprovechamiento. Esto fortalece su integracion en el sistema formal, genera confianza
entre los recicladores y las autoridades locales, y promueve sistemas mas integrales y
sostenibles. Datos del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (2021) indican que,
en Medellin, la formalizacion de recicladores y su integracion en la recoleccion selectiva
han reducido en un 15 % la cantidad de residuos que llegan a los rellenos sanitarios. Este
es un claro ejemplo de como la inclusién de recicladores en la planificacion de politicas

publicas mejora los sistemas de aprovechamiento.

La participacion de las cooperativas y asociaciones de recicladores en la formulacion de
politicas publicas en el AMVA ha mostrado avances importantes en los Ultimos afios. Datos
del AMVA (2021) y de la Asociacién Nacional de Recicladores (ANR) (2019) destacan que
los recicladores han logrado mayor inclusiéon en espacios de deliberacion a través de
mesas de trabajo y foros organizados por las autoridades locales. En estos espacios,
pueden exponer sus requerimientos, como la mejora de las condiciones laborales y el

acceso a infraestructura para la separacion y clasificacion de residuos.

En el AMVA existe la Mesa Metropolitana de Recicladores, donde representantes de

diferentes cooperativas y asociaciones, junto con actores del gobierno local y empresas
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privadas, han comenzado a influir en decisiones clave, como la ubicacion de centros de
aprovechamiento y la mejora de la infraestructura. Segun el PGIRS de Medellin (2022),
estas iniciativas han permitido la creacién de politicas mas alineadas con la realidad de los
recicladores, fortaleciendo la confianza entre la poblacién recicladora y las autoridades, y
promoviendo la integracion de sus actividades en el sistema formal. EI AMVA (2020)
resalta que la inclusién de los recicladores en el disefio de politicas ha permitido que
algunos perciban mayor legitimidad en las decisiones que afectan su labor, lo que ha
incentivado su disposicion a participar en programas de formalizacion. De hecho, se ha
observado un aumento del 20 % en la tasa de recicladores que se han unido a cooperativas

formales en Medellin en los ultimos tres anos.

Estos espacios han sido Utiles para mejorar la comunicacién entre las autoridades y la
poblacién, pero su impacto ha sido limitado en los municipios periféricos del Valle de
Aburra, como Girardota y La Estrella, donde los recicladores no siempre tienen
representacion, lo que obstaculiza su capacidad para influir en el sistema regional de GIRS.
No en todos los municipios del AMVA las decisiones sobre la ubicacion de centros de
aprovechamiento, la distribucion de recursos para la recolecciébn de residuos o la

implementacion de nuevas tecnologias se toman consultando a los recicladores.

En algunos casos, esa falta de inclusion ha exacerbado la desconfianza entre la poblacion
recicladora y las autoridades locales. Muchos recicladores perciben que las politicas de
gestion de RS se disefian sin tener en cuenta sus realidades cotidianas, lo que dificulta su
disposicién a participar en programas de formalizacion. Segun los PGIRS regionales
(AMVA, 2006; 2017), esta desconfianza ha limitado el éxito de los programas de
formalizacién en algunos municipios, donde los recicladores prefieren seguir operando de
manera informal debido a la falta de incentivos y de una voz en las decisiones que afectan

directamente su trabajo.

Por consiguiente, la integracidén de las cooperativas y asociaciones de recicladores en el
sistema formal de gestion de RS en el AMVA es una buena practica que seguir, pero a su
vez es un proceso complejo que requiere un enfoqgue multidimensional. Es imperativo que
las politicas metropolitanas se unifiquen y se adapten a las realidades especificas de cada
municipio para maximizar el impacto de la formalizacion, que ha sido muy bueno en

Medellin y la zona central del &rea metropolitana. La capacitacién, el apoyo institucional y
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la concientizacion social son factores clave que determinaran el éxito de las organizaciones
de recicladores y, en (ltima instancia, la consolidaciéon y sostenibilidad del sistema de GIRS
en la regidn. Sin estos elementos, las brechas en la formalizacién continuaran afectando

la actividad de aprovechamiento en el AMVA.

3.2 Dimension econdémica: mercados secundarios
informales alrededor del aprovechamiento

En el AMVA los mercados secundarios alrededor del aprovechamiento de residuos sélidos
constituyen el eslabén econémico que cierra el ciclo productivo y fomenta la economia
circular, estos incluyen las actividades econémicas derivadas de la comercializacion,
transformacién y reutilizacién de residuos aprovechables (Segura et al.,, 2022). Estos
mercados tienen el potencial de generar nuevos empleos y fomentar la trazabilidad de los

materiales reciclados.

Sin embargo, como lo sefala el Informe de Economia Circular del DANE (2022), en
Antioquia, alrededor del 60 % del sector del aprovechamiento opera de manera informal,
lo que implica que una parte significativa de los materiales aprovechados no esté integrada
en las cadenas de valor formales. Este escenario afecta la capacidad de los actores
formales para competir, consolidarse y expandir su influencia en los mercados secundarios
locales y regionales. La comercializacion informal de materiales aprovechados distorsiona
los precios, reduce la trazabilidad de los residuos reciclados, dificulta su certificacion y

genera una competencia desleal.

En el contexto del AMVA, los mercados secundarios de materiales reciclables hacen
referencia a los espacios econémicos donde se comercializan productos y subproductos
derivados del proceso de aprovechamiento, tales como papel, carton, plastico, metales y
vidrio, ya transformados o en estado recuperado. Estos mercados incluyen centros de
acopio formales, industrias transformadoras, empresas recicladoras legalmente
constituidas y comercializadores autorizados, que operan bajo cierta normatividad
ambiental y de salubridad, y en articulacién con cadenas de valor establecidas. Si bien

estos mercados existen en el Valle de Aburra, su desarrollo presenta altos niveles de



Capitulo 3. Area Metropolitana del Valle de Aburra (2006-2022) 81

concentracion, bajos margenes de rentabilidad y una débil integracién con los sistemas de

planificacion urbana y metropolitana, lo que limita su sostenibilidad y expansion.

Por otro lado, los mercados informales en la regiobn se componen de transacciones no
reguladas ni registradas, realizadas principalmente entre recicladores de oficio,
intermediarios no formalizados, bodegas clandestinas y redes comerciales informales.
Estos mercados operan en condiciones precarias, sin garantias laborales ni sanitarias, y
frecuentemente se ubican en zonas periféricas o residenciales donde se almacenan y
clasifican RS sin control técnico ni ambiental. A pesar de su informalidad, estos mercados
cumplen una funcién clave en la cadena de aprovechamiento, movilizando grandes
volimenes de materiales y generando ingresos para una parte importante de la poblacion
recicladora, aunque en condiciones de alta vulnerabilidad y exclusion. La persistencia de
estos mercados es resultado tanto de la baja capacidad de formalizacién del Estado, como

de la falta de incentivos y mecanismos institucionales de inclusion productiva.

Corantioquia (2021) estima que las organizaciones formales logran precios un 25 - 30 %
mas altos que las informales al vender materiales reciclados, debido a que estas ultimas
no pueden garantizar la calidad y consistencia del material, lo que las lleva a vender a
precios mas bajos. En municipios como Bello y Sabaneta, donde la informalidad domina
gran parte del sector, los recicladores no tienen acceso a los mismos mercados que las
empresas formales, lo que reduce su capacidad de competir y vender materiales a precios
justos. Como resultado, los mercados secundarios en estas zonas siguen siendo débiles y
poco rentables (AMVA, 2021).

Los PGIRS regionales (AMVA, 2006; 2017) sefialan que, este panorama afecta la
sostenibilidad econémica de la GIRS y perpetla las condiciones de vulnerabilidad de la
poblacion recicladora informal. Muchos de estos trabajadores, al no contar con contratos
ni acceso a beneficios sociales, dependen de intermediarios que compran los materiales a
precios bajos, lo que reduce aun mas sus ingresos (Red de Ciudades Cémo Vamos, 2014).
Los recicladores de municipios periféricos del AMVA, como Barbosa y La Estrella,
enfrentan dificultades para acceder a los mercados formales debido a la falta de apoyo

institucional y técnico.
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Otro obstaculo para el desarrollo de mercados secundarios competitivos y la creacién de
nuevos modelos de negocio en el AMVA es la ausencia de incentivos fiscales y
econOmicos para las empresas que contraten recicladores formales o los incluyan en sus
redes de comercializacion, asi como la ausencia de apoyos econdémicos que faciliten que
la inversion en tecnologias avanzadas y en modernizar la infraestructura del sistema de
GIRS (Corantioquia, 2021). Esta falta de financiamiento, segun los PGIRS y los POT,
obstaculiza el crecimiento sostenible del sector, no atrae inversion privada y obstaculiza la

expansion de operaciones.

Aunque los PGIRS regionales sefialan la importancia de esta inversion, los recursos
disponibles en el AMVA son insuficientes y dificultan el acceso de las empresas pequefias
y medianas y de las cooperativas de recicladores a créditos y subsidios (AMVA, 2006;
2017). Sin este apoyo, el crecimiento del sector es lento y restringido a quienes ya
disponen de recursos. Ademas, los municipios pequefos dependen de transferencias
insuficientes para implementar sus proyectos de reciclaje. Como resultado, sus proyectos
de aprovechamiento de RS se estancan, y disminuye la capacidad de los actores locales

para desarrollar iniciativas innovadoras y sostenibles.

Adicionalmente, la informalidad en el mercado desincentiva la inversion en infraestructura
y tecnologias que podrian mejorar el sistema de GIRS. En municipios como Bello,
Copacabana y Envigado, la infraestructura para la clasificacion y procesamiento de RS
reciclables es insuficiente o esta mal distribuida (como se evidencia en las figuras del
aparte 3.3), lo que impide que se aproveche el potencial del mercado secundario de
manera formal. Los PGIRS regionales (AMVA, 2006; 2017) y PDM de los 3 municipios
reconocen esta desventaja y sefialan que es urgente fomentar una mayor coordinacion
regional para aprovechar las economias de escala. Mientras que el PGIRS de Medellin
(2020) destaca que en la ciudad se han implementado CEA y ECA de forma integral, la
falta de infraestructura en municipios periféricos reduce la capacidad de los recicladores

para llevar materiales de manera organizada a los mercados secundarios.

Los mercados secundarios facilitan la valorizacion de RS como plastico, papel, vidrio y
metales, reduciendo la cantidad de desechos enviados a rellenos sanitarios, hasta el 17%

de los RS urbanos pueden ser aprovechados a través del reciclaje, extendiendo la vida util
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los sitios de disposicion final (ANR, 2019). No obstante, tanto empresas como recicladores
se enfrentan a una dificultad para comercializar dichos materiales. A pesar de la existencia
de CEAy ECA en Medellin, los altos costos de transporte para los municipios circundantes
desalientan la participacion en estos mercados. Los elevados gastos de operacién y la falta
de infraestructura similar en otros municipios del AMVA limitan el acceso de recicladores
de areas periféricas a estos mercados, dificultando su integracion en la cadena de

aprovechamiento formal (Grupo EPM, 2022).

La distancia y el acceso limitado a redes comerciales amplifican estos desafios, lo que
pone a los recicladores de los municipios periféricos del AMVA en desventaja comparativa
frente a Medellin, donde existe una mayor concentracion de recursos e infraestructura
(Grupo EPM, 2022). Medellin, como nucleo urbano, tiene una mayor capacidad para
consolidar mercados secundarios, pero municipios como Copacabana y Bello enfrentan
barreras debido a su escasa infraestructura y pocas redes comerciales para procesar los
residuos. Ademas, como lo documentan los PGIRS de municipios como ltagui (2017) y
Girardota (2021), los RS generados en los municipios periféricos a menudo no llegan a la
infraestructura de aprovechamiento en Medellin, lo que provoca una sobrecarga en los
sistemas regionales de disposicion final y disminuye el potencial de aprovechamiento.
Cuando los materiales deben transportarse fuera del area metropolitana, los costos
adicionales de logistica y transporte reducen las ganancias potenciales y hacen que
muchas empresas prefieran evitar estos mercados secundarios. Asi, la economia circular

gue se busca implementar en el AMVA gqueda truncada por sus condiciones territoriales.

En el AMVA no existe una politica integral para la gestion de mercados secundarios, lo que
limita la competitividad del sector del aprovechamiento. Aunque algunos esfuerzos
aislados, como los realizados en Medellin -pionera en la creacién de cooperativas y
asociaciones de recicladores, que les permiten acceder a precios justos y participar
activamente en mercados formales-, han logrado ciertos avances, la falta de una vision
metropolitana compartida obstaculiza el crecimiento econémico del sector. Ademas, la
rentabilidad del reciclaje sigue siendo un desafio en ausencia de una demanda soélida de

productos reciclados.

La falta de acceso a mercados secundarios formales y competitivos lleva a que

recicladores informales opten, con frecuencia, por vender materiales reciclables a
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intermediarios a precios muy bajos o incluso desecharlos. Esta situacién es comun en el
AMVA debido a las limitaciones logisticas y la ausencia de canales formales de
comercializacion (ANR, 2019). Esto impacta de manera negativa los ingresos de los
recicladores, quienes perciben entre el 30 % y el 50 % menos que el valor potencial de sus
materiales en mercados secundarios. La dependencia de intermediarios reduce la
capacidad de los recicladores para negociar precios justos, manteniéndolos en
condiciones econdémicas precarias y, en algunos casos, los obliga a abandonar el reciclaje

como medio de subsistencia (DNP, 2022).

En ese sentido, en el AMVA es fundamental fortalecer los mercados secundarios mediante
politicas de formalizacion, incentivos econdmicos y un mayor apoyo a los actores
involucrados en la cadena de valor del reciclaje, especialmente a los que se encuentran
en los municipios mas pequefios y periféricos. La consolidacion de mercados secundarios
formales impulsa la economia circular, ya que facilita la reintegracion de materiales

reciclados en los procesos productivos.

3.3 Dimension ambiental: capacidad de la infraestructura
de aprovechamiento y de disposicion final

La cobertura de la infraestructura de aprovechamiento en el AMVA ha mejorado en los
ultimos afnos, especialmente en municipios como Medellin, donde se concentra la mayor
parte de las instalaciones para el reciclaje. Segun su PGIRS 2017-2022, la ciudad cuenta
con un sistema de CEA formales que sirven como puntos de recoleccion y clasificacion de
RS aprovechables que cubren una buena parte de la demanda urbana y han facilitado la
separacion. Sin embargo, en municipios periféricos como Bello, Copacabana, y Girardota,
la cobertura es mas limitada, aunque cuentan con PGIRS, el nimero de instalaciones de
aprovechamiento es insuficiente para atender la demanda completa y esto genera una

mayor dependencia de la infraestructura de Medellin.

La Tabla 3-2 refleja la necesidad de continuar fortaleciendo la infraestructura de
aprovechamiento en varios municipios del AMVA para consolidar una gestion integral y
sostenible de los RS. Medellin, Bello e ltagiii resaltan porque tienen una infraestructura

mas desarrollada con multiples ECA y CEA, mientras que municipios como Envigado,
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Barbosa y Copacabana enfrentan vacios en ciertos aspectos de infraestructura, lo que

afecta la sostenibilidad del sistema en su conjunto.

Tabla 3-2: Cobertura aproximada de la infraestructura de aprovechamiento en el AMVA

Municipio N.° aprox. de N.° aprox. de ton. | N.° aprox. de ECA | N.° aprox. de CEA
habitantes mensuales de RS
Barbosa 57,000 12 1 2
Bello 520,000 11,100 6 35
Caldas 82,000 1,650 1 12
Copacabana 77,900 1,680 4 8
Envigado 228,900 5,100 0 4
Girardota 60,000 1,200 0 2
Itagli 300,000 6,000 12 6
La Estrella 70,000 1,200 3 6
Medellin 2,500,000 66,000 28 252
Sabaneta 60,000 1,350 2 3
Total 3,955,800 95,292 57 330

Fuente: elaboracién propia considerando datos del AMVA (2021), del DANE (2020) y de

los respectivos PGIRS municipales.

La relacion entre la cantidad de RS producidos y la infraestructura disponible indica que
algunos municipios podrian estar operando por debajo de su capacidad 6ptima, lo que es
especialmente preocupante en municipios con alta generacion, pero un bajo nimero de
ECA y/o CEA. Asimismo, las instalaciones cercanas al relleno sanitario La Pradera, que
se encuentran en Barbosa no son suficientes para soportar toda la carga metropolitana
qgue llega a la zona norte. La heterogeneidad en la capacidad de clasificacion y acopio
confirma que los municipios requieren de la implementacion de politicas metropolitanas
mas coherentes y coordinadas, asegurando que todos los actores involucrados, desde los

recicladores hasta los gobiernos locales, participen en el sistema de gestion.

La guia nacional para la adecuada separacion de RS (DNP, 2022) sugiere que cada
municipio tenga un CEA por cada 100,000 habitantes como un punto de partida, aunque
esto puede variar segun la densidad poblacional y la produccién. Por su parte, la
Resolucion 2184 de 2019 establece que lo comun es tener una ECA para cada 500,000 a

1,000,000 de habitantes, dependiendo de la capacidad de procesamiento de los centros y
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en funcién del volumen de RS generados. La relacion de ECA y CEA respecto a la
poblacion varia, pero generalmente se sigue la regla de que la capacidad de infraestructura
debe corresponder a las necesidades de la poblacion y la produccién de RS. En ese
sentido, algunos municipios del AMVA como Bello y Envigado necesitan aumentar la

cantidad de CEA y ECA para cumplir con los estandares recomendados.

Ademads, la localizacion de la infraestructura de aprovechamiento en el AMVA sigue una
l6gica geogréfica que responde a la concentracion demografica y la actividad econdmica.
La mayoria de los CEA y ECA estan ubicados en Medellin y sus alrededores inmediatos,
como ltagli y Envigado, donde hay un mayor volumen de generacién, lo que ha creado
una concentracion de la infraestructura en ciertos municipios, dejando limitados a otros,
como Barbosa y Caldas. Esta situacidn genera complejidades logisticas, ya que los
recicladores y cooperativas deben transportar los residuos a instalaciones mas distantes,
lo que aumenta los costos operativos y reduce la rentabilidad del reciclaje. En términos de
localizacién, existe una notable disparidad entre los municipios centrales y los periféricos,
como lo muestra la Figura 3-2.

La relacion entre infraestructura y territorio del AMVA evidencia que la coordinacion entre
los municipios es fundamental para que la gestién de RS sea integral y sostenible. Aquellos
gue cuentan con menos infraestructura necesitan de acuerdos regionales que les permitan

aprovechar los ECA y CEA de municipios mas grandes o mejor equipados.

Aunque el Sistema Integrado de Transporte del Valle de Aburra (SITVA) ha facilitado la
movilidad de bienes y personas dentro del area metropolitana, la conexion entre los CEA
y las ECA no esta coordinada a nivel metropolitano, lo que evidencia un vacio en la
planificacion territorial. Esto es particularmente notorio en municipios como La Estrella y
Sabaneta, donde la falta de una infraestructura conectada para el aprovechamiento de
residuos ha generado una dependencia hacia Medellin, afectando la capacidad de estos
municipios para gestionar autdnomamente sus RS. Segun el AMVA (2021), esta
desconexién entre infraestructuras impide la creacion de un sistema metropolitano integral

gue pueda optimizar los flujos de residuos reciclables.
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Figura 3-2: Mapa de la infraestructura de aprovechamiento en el AMVA
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Ademas, el territorio requiere de un enfoque integral que priorice la coordinacién entre
municipios para optimizar el uso de la infraestructura existente y desarrollar nuevas
instalaciones donde sean mas urgentes. EI AMVA en sus PGIRS regionales (2006; 2017)
reconoce la importancia de desarrollar mas infraestructura en municipios periféricos para
reducir la dependencia de Medellin y fomentar un sistema mas sostenible. La
administraciébn metropolitana (2021) afirma que se debe continuar desarrollando
infraestructuras en la periferia, mejorar la conexion entre ellas y asegurar que todos los
municipios tengan acceso a CEA y ECA, lo que implica inversion en toda la region.

Figura 3-3: Infraestructura de aprovechamiento en Barbosa
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Sin infraestructura de aprovechamiento de RS de calidad para la clasificacion, reciclaje y
compostaje, es practicamente imposible lograr una reduccion en la cantidad de desechos
enviados a los rellenos sanitarios. Segin los PGIRS regionales (2006; 2017) y los PIDM
(2002; 2021), Medellin ha avanzado en la creacion de CEA y ECA que pueden manejar
volimenes significativos de RS aprovechables, pero municipios mas pequefios como
Barbosa, Girardota y Copacabana, como puede verse en las Figuras 3-3, 3-4 y 3-5,
respectivamente, carecen de la infraestructura necesaria para gestionar grandes

cantidades de RS, y, de hecho, la existente es a menudo obsoleta.

Figura 3-4: Infraestructura de aprovechamiento en Girardota
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Fuente: elaboracion propia a partir del PGIRS 2021-2032 del municipio y Google Maps.

La escasez de CEA y ECA limita la capacidad de los municipios para separar y procesar
los RS aprovechables. Barbosa, con s6lo 1 ECA y 2 CEA (Figura 3-3), no tiene la

infraestructura suficiente para cubrir la demanda de reciclaje de su poblacién, 57,000
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habitantes (DANE, 2020), lo que provoca que grandes cantidades de residuos
aprovechables tanto del municipio, como del area metropolitana, terminen en el relleno

sanitario La Pradera, sin ser procesados (Municipio de Barbosa, 2017).

Por su parte, Girardota no tiene ECA y soélo tiene 2 CEA (Figura 3-4), lo que la hace muy
dependiente de sus municipios vecinos (Municipio de Girardota, 2021), Copacabana y
Barbosa, que tampoco tienen infraestructuras suficientes para aprovechar los RS que sean
reciclables y que provengan de otras zonas del area metropolitana. Estos 3 municipios se
ubican en la zona norte del AMVA y son los mas cercanos al relleno sanitario La Pradera,
por lo que podrian procesar el material con potencial reciclable de sus territorios y de otros
municipios de la region, sin embargo, a la luz de la cobertura, localizacién, conexion y
acceso a la infraestructura de aprovechamiento, se quedan cortos en cuanto a

capacidades de procesamiento.

Copacabana, aunque tiene mas centros, 4 ECA y 8 CEA (Figura 3-5), aun enfrenta
dificultades para manejar volimenes considerables de RS debido a que su infraestructura
es obsoleta y no esta equipada con tecnologia moderna que permita un procesamiento
mas integral (Municipio de Copacabana, 2015; 2021).

La insuficiencia y obsolescencia de la infraestructura de aprovechamiento de RS en
municipios de la zona norte del AMVA, como Barbosa, Girardota y Copacabana no
permiten la consolidacion de cadenas de valor al limitar el reciclaje de materiales
aprovechables, complejiza la labor recicladora, dificulta el desarrollo de mercados
secundarias y reduce la competitividad de las empresas del sector. Para consolidar un
modelo de economia circular y garantizar una gestion sostenible de RS, es necesario que

estos municipios inviertan en la modernizacion y expansion de su infraestructura.

Este desbalance genera que grandes cantidades de RS no sean aprovechadas
adecuadamente, lo que aumenta la presion sobre el relleno sanitario regional. El principal
relleno sanitario del AMVA, La Pradera, ha sido objeto de numerosas criticas debido a su
sobrecarga y los problemas ambientales que genera. Los PGIRS regionales (2006; 2017)
sefialan que su capacidad esta siendo saturada por el volumen diario de residuos que

recibe. La gestion de los lugares de disposicion final en el AMVA es esencial para
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garantizar la sostenibilidad ambiental del sistema de GIRS, pero actualmente enfrenta

graves limitaciones.

Figura 3-5: Infraestructura de aprovechamiento en Copacabana

/ \
[0 @
7 ® A \/ Estacion de Clasificacion y
0 DA T S Aprovechamiento - ECA
/ yodAaa] L3S /
P— . A\ o Vilg 9 ‘ Centro de Acopio - CEA

{ \‘J“
Fuente: elaboracion propia a partir de los PGIRS 2015-2020 y 2021-2032 del municipio y
Google Maps.

Uno de los principales problemas ambientales de La Pradera es la generacion de lixiviados,
sustancias contaminantes que resultan del proceso de descomposicion de los residuos y
gue pueden filtrarse al suelo y cuerpos de agua (AMVA, 2021). El manejo de lixiviados
requiere de tecnologia especializada y monitoreo constante para evitar la contaminacion
de las fuentes hidricas. Los informes técnicos del AMVA y sus PGIRS han identificado que,
la gestion de los lixiviados en el relleno sanitario ha sido insuficiente, lo que representa un

riesgo para la calidad del agua y el ambiente en general.
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Otro aspecto critico de La Pradera es la produccién de gases de efecto invernadero (GEI)
liberados durante la descomposicion de residuos organicos en los rellenos sanitarios.
Aunque cuenta con sistemas de captacion de biogéas, su eficacia es limitada por la falta de
recursos para su mantenimiento y expansion. Este desafio es preocupante en un contexto
de cambio climatico, ya que la reduccion de emisiones de GEI es una prioridad global. La
gestion inadecuada de los rellenos sanitarios compromete la calidad del aire en la regién

y agrava los impactos ambientales a nivel mundial.

Ademads, la falta de rellenos alternativos en el AMVA incrementa la dependencia de La
Pradera y agrava la sobrecarga de RS. Esta situacion es insostenible y requiere planificar
alternativas de disposicion final mas integrales y distribuidas equitativamente entre los
municipios. Si no se aborda, la saturacion del relleno sanitario podria desencadenar una
crisis que afecte la salud publica y el ambiente de toda la region, incluso mas alla de los

limites metropolitanos.

Por otro lado, los PGIRS de municipios como Bello (2019) e Itagtii (2017; 2022) mencionan
gue la falta de infraestructura moderna para el aprovechamiento ha provocado un aumento
en la cantidad de RS no tratados y reduce las posibilidades de reincorporar materiales

aprovechables al ciclo productivo, afectando la economia circular.

La infraestructura obsoleta de Bello impide un manejo sostenible de los RS aprovechables
y restringe su capacidad de procesamiento de RS (Municipio de Bello, 2019). Aunque,
como puede verse en la Figura 3-6, cuenta con un nimero considerable de CEA, la falta
de equipos modernos en sus ECA no permite una clasificacion y procesamiento
adecuados. Esto afecta gravemente el aprovechamiento de materiales que, sin las
tecnologias necesarias, terminan en rellenos sanitarios. Por ejemplo, la clasificacion
manual que se realiza en muchas ECA aumenta el margen de error y desperdicia
materiales valiosos, como plasticos y metales, que podrian reincorporarse a la cadena

productiva.

Las empresas y cooperativas de reciclaje en Bello no pueden operar de manera rentable
sin una infraestructura que permita economias de escala. La incapacidad de procesar

grandes volumenes de RS limita el flujo de materiales reciclados, obstaculizando la
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generacién de valor y las oportunidades de empleo en el sector del reciclaje. Los RS que
podrian ser aprovechados para la produccion de nuevos bienes no son reincorporados al
ciclo productivo, afectando la sostenibilidad econémica del proceso. El PGIRS (2019) de
Bello sefiala que la falta de infraestructura moderna ha llevado a un aumento de RS no
tratados, lo que significa que una gran cantidad de materiales que podrian reciclarse
termina siendo desechada. Esto afecta al relleno sanitario e impide que se generen
ingresos a partir del reciclaje. A pesar de contar con un nimero significativo de CEA, estos

s6lo almacenan RS de manera temporal sin agregar valor a los materiales.

Figura 3-6: Infraestructura de aprovechamiento en Bello
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Fuente: elaboracion propia a partir del PGIRS 2019-2027 del municipio y Google Maps.

La falta de consolidacion de las cadenas de valor en Bello es evidente en la desconexion
entre la recoleccion de RS y su procesamiento. Las limitaciones tecnoldgicas de las ECA
y la insuficiencia en el procesamiento de RS reciclables interrumpen el flujo de materiales
hacia los mercados secundarios. Esto afecta tanto a las empresas recicladoras como a las

industrias que podrian utilizar estos materiales reciclados como insumos. La falta de
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infraestructura moderna rompe el flujo de materiales, incrementa los costos de las materias
primas y dificulta la competitividad de la economia circular en el municipio. Sin una
infraestructura adecuada, la cantidad de materiales reciclables que se reincorporan al ciclo
productivo es limitada. Esto afecta la viabilidad econémica de los proyectos de reciclaje y
la sostenibilidad general de la GIRS (Municipio de Bello, 2019). Las ECA y los CEA no
pueden procesar suficiente cantidad de RS para generar economias de escala, lo que

encarece el proceso y reduce las oportunidades de empleo.

Figura 3-7: Infraestructura de aprovechamiento en Itagli
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Por su lado, Itagli, con el doble de ECA que, de CEA, ha fortalecido sus cadenas de valor
a pesar de la falta de modernizacion en su infraestructura de aprovechamiento de RS.
Aunque tiene mas ECA que Bello, como puede verse en la Figura 3-7, su infraestructura
es igualmente insuficiente para manejar los volimenes de RS que se generan debido a los
pocos CEA que tiene. La falta de tecnologias avanzadas para la separacion y clasificacion

ha limitado la capacidad de sus infraestructuras para procesar grandes volimenes de



Capitulo 3. Area Metropolitana del Valle de Aburra (2006-2022) 95

material reciclable. Esta escasez de tecnologia moderna afecta la sostenibilidad del
proceso, ya que las ECA de Itaglii no pueden competir con las de otros municipios mejor

equipados, como Medellin.

Los PGIRS de Itagui (2017; 2022) también destacan el aumento en la cantidad de RS no
tratados debido a la insuficiente infraestructura. Aunque cuenta con 12 ECA, el nimero se
queda corto para manejar los volimenes crecientes de RS, especialmente en areas
comerciales e industriales. La consecuencia es un aumento en la cantidad de RS que
termina en el relleno sanitario sin ser tratado o aprovechado, lo que afecta al ambiente y

reduce las oportunidades de reciclaje en el municipio.

Figura 3-8: Rutas de recoleccién selectiva implementadas en la comuna 1 de ltagli
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Fuente: PGIRS 2022 de Itaguii.

La fragmentacion en Itagui se refleja en la falta de un sistema fluido que conecte la
recolecciéon de RS con su clasificacion y posterior aprovechamiento. La limitada capacidad
de las ECA para procesar RS rompe el flujo de materiales reciclables hacia los mercados
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secundarios. Esto interrumpe el ciclo de la economia circular, afectando a las industrias
gue dependen de materiales reciclados como insumos y aumentando la dependencia de
materiales virgenes. La falta de una infraestructura adecuada en lItagli afecta la
sostenibilidad del sistema y reduce la posibilidad de desarrollar un modelo de GIRS

sostenible.

Pese a lo anterior, Itaglii se ha convertido en un referente dentro del AMVA en términos
de buenas practicas para la gestion integral y sostenible de RS, gracias a la
implementacion de un sistema de recoleccién selectiva que incluye el uso de tecnologias
avanzadas de trazabilidad, que permiten rastrear el flujo de material aprovechable en el
municipio. La implementacién de las rutas selectivas puede verse en las Figuras 3-8, 3-9
y 3-10, en las que se muestra que el despliegue territorial ha sido integral en el municipio.
Esta estrategia asegura gue los RS reciclables recolectados sean clasificados y llevados

a infraestructuras especializadas para su aprovechamiento.

Figura 3-9: Rutas de recoleccién selectiva implementadas en la comuna 2 de Itagui
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Fuente: PGIRS 2022 de Itagii.
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Ademas, un informe de Corantioquia (2021) destaca que la recoleccion selectiva en Itagui
ha mejorado los indicadores de reciclaje y ha reducido la cantidad de RS enviados al
relleno sanitario La Pradera. Al mismo tiempo, el municipio ha logrado establecer alianzas
con cooperativas de recicladores, quienes participan activamente en el proceso,
generando empleo y mejorando las condiciones laborales de los trabajadores informales
(Municipio de Itagti, 2017; 2022). En este sentido, Itagli demuestra que las inversiones
en infraestructura y tecnologia, cuando se combinan con una fuerte coordinacion
institucional y cooperacion entre actores, pueden mejorar notablemente la gestion de RS,

promoviendo un modelo mas integral y sostenible.

Figura 3-10: Rutas de recoleccion selectiva implementadas en la comuna 4 de Itagii
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Fuente: PGIRS 2022 de Itagui.

Por otro lado, a pesar de tener una poblacion relativamente baja, 55,000 habitantes
aproximadamente, y ser uno de los municipios mas pequefios del AMVA, la ubicacién

estratégica de La Estrella, al sur del area metropolitana, como se puede observar en la
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Figura 3-11, le permitiria servir como punto de conexién entre municipios vecinos, si

contara con una robusta infraestructura de aprovechamiento de RS.

Figura 3-11: Infraestructura de aprovechamiento en La Estrella
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Google Earth

Fuente: elaboracion propia a partir del PGIRS 2016-2027 del municipio, Google Maps y
Google Earth.

Sin embargo, la falta de financiacion ha impedido la construccion de nuevas ECA y la
modernizacién de las instalaciones existentes, lo que obstaculiza el manejo integral. En su
PGIRS (2016), La Estrella destaca la necesidad de mas inversién en tecnologia y CEA que
permitan gestionar los RS de manera mas sostenible. Adicionalmente, la recoleccién
selectiva en el municipio ha enfrentado desafios debido a la reducida cobertura del servicio

en algunas zonas, como puede detallarse en la Figura 3-12. A diferencia de ltagii, la
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capacidad de recoleccién selectiva es limitada y no se extiende a toda la poblacion, lo que

afecta la cantidad de RS reciclados (Municipio de La Estrella, 2016).

Figura 3-12: Rutas de recoleccion selectiva en La Estrella
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Fuente: mapas del AMVA y PGIRS 2016-2027 de La Estrella.

En los municipios de Caldas y Sabaneta, la falta de financiacion adecuada para proyectos
de modernizacion de la infraestructura de aprovechamiento de RS ha creado una brecha
en su capacidad para gestionarlos de manera integral y sostenible. Por su parte, Caldas,
gue es uno de los municipios periféricos, cuenta con una infraestructura insuficiente para
la clasificaciébn y aprovechamiento como se muestra en la Figura 3-13. Si bien la
produccién de RS es mas baja en comparacién con otros municipios del AMVA debido a
su menor tamario, 1,650 toneladas al mes, su ubicacion aislada la ha desconectado de la
red de infraestructura regional y por ende se enfrenta a desafios logisticos para trasladar
los RS aprovechables hacia infraestructuras mas robustas en otras partes del area

metropolitana (Municipio de Caldas, 2015).
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Figura 3-13: Infraestructura de aprovechamiento en Caldas
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Fuente: elaboracion propia a partir del PGIRS 2015-2027 del municipio y Google Maps.

En sus PGIRS (2005; 2015), Caldas resalta la necesidad de establecer al menos otro CEA
que sirva al municipio y que también actie como un nodo regional que podria beneficiar a
las localidades circundantes, como Sabaneta y La Estrella, e integrarse a una red
metropolitana mas amplia para optimizar la gestion en toda la region del AMVA, ya que el
Gnico que tiene no cuenta con la capacidad para procesar la cantidad total de RS
reciclables producidos. No obstante, la falta de financiacion ha sido uno de los principales

obstaculos para llevar a cabo este tipo de proyectos.
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La Resolucién 2184 de 2019 y la guia nacional para la adecuada separacion de RS (DNP,
2022) indican que la escasez de infraestructura para el aprovechamiento impacta
negativamente en la capacidad de los municipios para cumplir con los objetivos de reciclaje
y la economia circular. Ademas, la ausencia de financiacion y modernizacion de estos

equipamientos afectan la integralidad y sostenibilidad del sistema de GIRS en el AMVA.

Sabaneta, aunque es el municipio mas pequefio en superficie dentro del AMVA, con
apenas 15 kmz, tiene una densidad poblacional alta, de mas de 5,600 habitantes por kmz2,
y, en consecuencia, una mayor produccion de RS per cépita. Sin embargo, como en el
caso de La Estrella y Caldas, no cuenta con suficientes infraestructuras para el
aprovechamiento, como se muestra en la Figura 3-14, y depende en gran medida de sus

vecinos como Itaglii y Envigado para el procesamiento de sus RS aprovechables. De

Figura 3-14: Infraestructura de aprovechamiento en Sabaneta
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Fuente: elaboracién propia a partir de los PGIRS 2015-2027 y 2020-2027 del municipio y
Google Maps.

hecho, el municipio sélo tiene 5 infraestructuras de aprovechamiento, que comparten

funcionalidades entre ECA y CEA, por esto, su PGIRS subraya la importancia de
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establecer mas ECA y CEA que puedan atender la demanda local y aliviar la presion que

se esta provocando en municipios cercanos.

En ese sentido, la falta de financiacién de proyectos de modernizacién de la infraestructura
en algunos municipios del AMVA, como La Estrella, Caldas y Sabaneta, ha generado una
brecha considerable entre ellos y los municipios mas grandes y mejor financiados, como
Medellin o Bello, que tienen mayor capacidad para gestionar los RS y desarrollar
infraestructuras modernas de clasificacion y aprovechamiento. EI PGIRS del AMVA (2017)
establece que, para lograr una gestion integral de los RS en la regién, es necesario
coordinar los esfuerzos entre los municipios y establecer mas ECA y CEA que sirvan a

toda la regién, pero sin los fondos requeridos, contindia siendo un desafio considerable.

Por su parte, como lo muestra la Figura 3-15, Envigado no reporta en sus PGIRS (2016,
2018 y 2020) Estaciones de Clasificacion y Aprovechamiento (ECA), a pesar de tener una
poblacion considerable, 228,900 habitantes, y generar 5,100 toneladas de residuos
mensuales. Sin este tipo de infraestructura se reduce la capacidad del municipio para
maximizar el aprovechamiento de los materiales reciclables, lo que también afecta su
contribucién a la economia circular. Ademas, la ausencia de ECA reduce las oportunidades
de empleo para los recicladores, obstaculiza su integracion en mercados formales,
refuerza la informalidad en el manejo de RS, desperdicia la separacion en la fuente e
incrementa la cantidad de desechos que terminan en rellenos sanitarios (Ghisellini et al.,
2016).

Este vacio en la infraestructura de aprovechamiento resalta la necesidad de un plan de
accién mas robusto en los PGIRS de Envigado, a pesar de sus constantes actualizaciones
es necesario que contemple la construccion y operacion de ECA y otros CEA. Aparte de
fortalecer la capacidad del municipio para gestionar sus RS de manera mas integral, la
inclusién de ECA alinearia sus politicas con los objetivos del AMVA, contribuiria a una
mayor cohesién en la politica regional de GIRS y reduciria las brechas actuales en la

infraestructura metropolitana.
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Figura 3-15: Infraestructura de aprovechamiento en Envigado
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Fuente: elaboracién propia a partir de los PGIRS 2016-2017, 2018-2019 y 2020-2023 del

municipio y Google Maps.

En contraposicion, Medellin es un ejemplo de buenas practicas en materia de cobertura,
localizacién, conexion y acceso de la infraestructura de aprovechamiento. Es la ciudad mas
poblada del AMVA, con aproximadamente 2,5 millones de habitantes (DANE, 2023), y
genera alrededor de 2,500,000 toneladas de RS al afio, lo que implica una produccion
media per capita de aproximadamente 1 kg por dia, representando mas del 50 % del total

de RS producidos en todo el area metropolitana.

Si bien la gran cantidad de RS generados plantea enormes desafios para su manejo
integral y sostenible, en especial para las actividades de separacion en la fuente,
recoleccion selectiva, reutilizacion y reciclaje, como puede verse en la Figura 3-16,
Medellin cuenta con varios CEA (252 aprox.) y ECA (28 aprox.), que han facilitado la
formalizacién del proceso de aprovechamiento. Sin embargo, sus PGIRS (2015; 2017)
afirman que, a pesar de contar con infraestructura, la demanda supera la capacidad de
procesamiento disponible, los ECA reciben mucha presion del sistema, y enfatizan en la
necesidad de modernizar y expandir estas instalaciones para hacer frente al crecimiento

poblacional y al aumento en la generacion de RS a nivel regional.
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Figura 3-16: Infraestructura de aprovechamiento en Medellin - CEA 'y ECA

Fuente: elaboracién propia a partir de los PGIRS 2015-2027 y 2017-2022 del municipio y
Google Maps.

El PGIRS de Medellin (2017) destaca que la ciudad necesita al menos tres nuevos ECA
para responder a la demanda municipal y metropolitana. Medellin cumple un rol
fundamental en el sistema de GIRS metropolitano al estar en el centro geografico del

AMVA es un nodo logistico regional para el manejo de RS. Sin embargo, esto genera




















































































































































































