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Resumen

El manejo de los residuos sélidos se ha convertido a nivel mundial, en una problematica de salud publica, debido al
inadecuado manejo de estos, causando afectacion en la salud de la comunidad y generando un impacto negativo al medio
ambiente, causado especialmente por el aumento en el uso del plastico, la falta de cultura de reciclaje y la inexistencia de
separacion de residuos. Colombia se encuentra en entre los primeros paises de América Latina, con mayor generacién de
residuos sdlidos, donde un alto porcentaje de estos residuos, terminan en los rellenos sanitarios, mares y rios del pais.
Debido a lo anterior el objetivo principal de la presente propuesta de investigacion, es proponer un sistema de separacion
de residuos sdlidos, en los lugares altamente concurridos en la Regidn Caribe, asimismo identificar y categorizar las zonas
criticas de produccion de residuos solidos, con el fin de establecer un plan de manejo adecuado para la separacion y
reciclaje de residuos sdlidos. Teniendo en cuenta lo anterior se realiz6 una revision en las bases bibliogréficas, con la
ayuda de la herramienta VOSviewer se realizd un andlisis Cienciométrico, sobre la informacion de la teméatica en manejo
de residuos s6lido, que permita promover alternativas de reciclaje, generando un componente positivo para el desarrollo
social, econdmico y ambiental.
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The management of solid waste has become worldwide, a public health problem, due to the inadequate handling of these,
causing damage to the health of the community and generating a negative impact on the environment, caused especially
by the increase in the use of plastic, the lack of a recycling culture and the non-existence of waste separation. Colombia
is among the first countries in Latin America, with the highest generation of solid waste, where a high percentage of this
waste ends up in the country's landfills, seas and rivers. Due to the above, the main objective of this research proposal is
to propose a solid waste separation system, in highly crowded places in the Caribbean Region, also to identify and
categorize critical areas for solid waste production, in order to establish an adequate management plan for the separation
and recycling of solid waste. Taking into account the above, a review was carried out in the bibliographic databases, with
the help of the VOSviewer tool, a Scientometric analysis was carried out on the information on the topic of solid waste
management, which allows promoting recycling alternatives, generating a positive component for social, economic and
environmental development.
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Abstract

KeyWords: Solid handling; Waste; Recycling; Circular economy.

I INTRODUCCION

En Colombia el manejo de los residuos se ha convertido en una problematica dado al incremento del consumismo, la
implementacidn del plastico en la mayoria de los productos y por supuesto la falta de cultura ciudadana en general, por
ello, la presente investigacion tiene como finalidad describir de manera detallada el comportamiento y el manejo frente
a los desechos sélidos, en la Regién Caribe Colombiana, donde en su mayoria ni siquiera se dispone de los contenedores
y/o canecas con la capacidad suficiente para satisfacer las necesidades del area. convirtiéndose una problematica de salud
publica, debido al inadecuado manejo de los residuos sélidos. Las cifras indican que solo el 17% de los residuos
producidos por el pais tienen destinacidn de transformacién para un nuevo aprovechamiento segun afirma [1] no esté de
mas dejar en claro que se destinan a las calles, rios, mares, arroyos etc.

Es entonces conveniente a partir de la premisa anterior no solo reconocer el problema sino plantear un plan de manejo y
control responsable de los desechos producidos en la regién caribe colombiana, lo invitamos a leer la propuesta planteada
por los autores, le aseguro que tendra una nueva perspectiva frente a esta problemética que va en aumento.

1. REVISION LITERARIA

El desarrollo de la presente investigacion se realizé bajo las fuentes de consulta especializadas y sus bases de datos; IEEE,
Sciencedirect, Scopus, Google Scholar, referentes del orden internacional, nacional y local, cuya informacion estuvieran
relacionadas con la tematica en, manejo de residuos sélidos, usando palabras claves, como: Manejo de residuos sélidos,
desechos, reciclaje, economia circular. Posterior a este proceso se realizé un analisis y seleccion de aquellos articulos que
tuvieran una relacion, con los objetivos de la investigacion, de los cuales solo se seleccionaron 15 articulos.

1. METODOLOGIA

Para el desarrollo del presente articulo, se realizd la revision en base de datos bibliogréficos y paginas de consultas
académicos, como: Base de datos de IEEE, Sciencedire, Sciense especialmente en Scopus, con el uso de las palabras
claves (solid AND waste AND management) arrojando como resultado 116 mil publicaciones, utilizando la herramienta
VOSviewer, la cual permite realizar un analisis Cienciométrico, sobre la informacién de la temética en manejo de residuos
solidos

V. DESARROLLLO

El manejo inadecuado de residuos solidos se considera una problematica global, no solo abarca la contaminacion, sino
problemas de orden publico.

En una encuesta realizada por la organizacion del Banco Mundial, se identific que a nivel mundial se genera alrededor
de 2 millones de tonelada métricas de desechos sélidos y el 33% de estos desechos, se les da un manejo inadecuado,
asimismo en el presente estudio, se proyecta que para el afio 2050 se incrementard hasta tres veces este valor, si no se
toman las medidas adecuadas. [2]
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Segun el boletin técnico de cuenta ambiental y econdmica de flujo de materiales — residuos sélidos emitido por el DANE,
en Colombia para el 2018 los residuos sélidos generados por el consumo humano y la produccion, presento un ascenso
hasta 24.85 millones de toneladas de residuos solidos y productos residuales, de los cuales el 86% representan los residuos
solidos generado en el pais para ese afio. Lo anterior refleja un crecimiento del 5.5% con respecto al afio anterior,
presentando un mayor aumento en la oferta generada desde los hogares. [3]
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Fig. 1. Oferta de Productos Solidos y Productos Residuales. Fuente: DANE, Cuentas nacionales, provisional.

Sin embargo, aunque las cifras resultan alarmantes, la preocupacion asciende cuando en el marco de la investigacion se
siguen tratando las basuras como un problema minusculo y se sigue reiterando que “el bajo nivel de inversion ambiental
es una de las principales limitaciones para el desarrollo del reciclaje” como pudo concluirlo [4], y aunque tampoco se
puede desconocer que el esfuerzo que realizan las diferentes instituciones y organismos de control de contaminacion
generan un impacto de mejora, es inevitable concebir que tampoco es suficiente. Dicho esto ;Cuanto debe invertir
Colombia para garantizar la calidad ambiental de la poblacion?

Aunque Colombia es considerado el segundo pais con mayor Biodiversidad en la actualidad es una de las naciones mas
lejanas a ostentar una politica ambiental sostenible a mediano y largo plazo. [5]

Por su parte [1] sefiala que a 2019 en Colombia solo se recicla el 17% de los 12 millones de toneladas que en promedio
produce el pais.

El reciclaje como Instrumento Para La idea principal del proyecto teniendo en cuenta una

1 la  concientizacion  de  la | (Escobar, Quintero & | poblacion de nifios de 3 a 6 afios, padres y docentes
Conservacion del Ambiente, en el | Serradas, 2006) estimular el desarrollo de una conciencia ecoldgica, de
Preescolar "Mi Casita de Colores" conservacion del medio ambiente.
Propuesta de un programa para el Se propone contribuir con la disminucién de la

manejo de los residuos solidos en contaminacién, con la ayuda de un programa pertinente, a

2 la plaza de mercado de cerete — (Lpez, 2009) través de actividades puntuales en las fases més criticas
Coérdoba del manejo interno de los residuos;
Generacién de Residuos Solidos . . . .
-— Se realiza el estudio para evidenciar la manera en la cual
en el Municipio de Galapa . o o )
. . se generan los residuos sélidos en el municipio, ademés
3 (Atlantico) y su Aprovechamiento | (Melo, 2014) . L NS
S de realizar un seguimiento a la disposicion final de estos,
como Forma de Minimizar la : . .
e . aportante posibles soluciones para un manejo adecuado.
Problematica Ambiental
) . Laidea principal del estudio fue realizar una matriz (DOFA)
Solid waste management in o de reciolai Boaota Lfin d
Bogota: the role of recycling - para t_res asociaciones de reciclaje en ogota con el fin de
4 (Pardo & Pifia, 2017) | examinar y comprender el punto de vista de los miembros

associations as investigated

through SWOT analysis del sector informal, apuntando a lograr la autorizacién de

ser proveedores.
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Programa manejo de residuos | (Bienestar Familiar, El ap‘.’,” N p”T‘C'pa' de la investigacion es buscaf,'a
5 ) - reduccion de impactos que producen la generacién de
regional atlantico 2017) . . ;
residuos en las personas y en el medio ambiente.
Waste disposal and households’
heterogeneity. Identifying factors . . Se busca identificar aquellos factores que dan paso a las
. . (Padilla & Truiillo, . . e
6 shaping attitudes towards source- actitudes hacia el reciclaje de fuentes separadas entre los
S . | 2017) . :
separated recycling in Bogota, hogares de una ciudad de Colombia.
Colombia.
Definicion de una estrategia para Aporta un diagnostico para la universidad donde se
7 fortalecer el reciclaje en la | (Galeano, 2018) analiza interna y externamente, aplicando una
universidad catélica de Colombia herramienta de learning para fomentar la iniciativa.
. ) (Pereira, I .
Smart Bin (Waste Segregation and Se crea un contenedor inteligente, el cual tiene como
8 Optimisation) Parulekar,Phaltankar objetivo primordial la separacion de residuos
& Kamble, 2019) '
Se realiza una revision bibliografica para dar profundidad
Economia circular: una estrategia al tema de economia circular, teniendo en cuenta su
X I (Asaff & Salazar, o ; ; - .
9 aplicable a la gestion integral de caracterizacion, manejo de los residuos solidos, ademas
. o 2019) "
los residuos solidos la manera en la cual se puede hacer utilidad de estos con
la ayuda de la tecnologia.
El proyecto tiene como objetivo la elaboracion de cubo de
Al-Driven Smart Bin for Waste | (A, D,Kasthurirathna bagyrg inteligente que cgent'a con una IA I(Intellge:n.ua
10 - Avrtificial) la cual puede discriminar los residuos sélidos
Management & Abeysiri, 2020) P o
para este caso en especifico papel, metal, vidrio y
plastico.
An  improvised smart  bin La idea central se basa en el desarrollo una maquina
11 management system using an | (Rihana & R, 2020) | automatizada la cual ayudara a resolver el problema de la
object recognition method eliminacién de residuos de forma controlada y segura.
Alternativas-para-el-manejo-de- . . .
. . . Para el desarrollo del articulo se enfoca en incentivar la
los-residuos-solidos-generados- | (Benitez, Vergara & - ! L
12 iy . sostenibilidad teniendo en cuenta la determinacion de
en-un-municipio-de-la-region- Fragoso, 2020) - ; -
. . algunos efectos técnicos, sociales y econdmicos.
caribe colombiana
La investigacion se centra articulo explicar qué factores
Waste  management  drivers han ayudado a las politicas de gestion de residuos en
13 towards a circular economy in the | (Marquez, Rutkowski | Colombia, teniendo en cuenta su funcion dentro del
global south — The Colombian | 2020) contexto historico, por otro lado, cdmo estos factores
case afectaron los sistemas de gestion de residuos
municipales.
, El proyecto se enfoca a explicar el disefio de un
14 De3|gn_ and _Assembly of A Smart (Makhsegq, Abdel,S contenedor de reciclaje inteligente (Enviro-Bin). Ademas
Recycling Bin & Esmaeili, 2021) "
de su utilidad.
o (Alcaldia  Municipal | El proyecto establece un plan de gestién de residuos
15 Plan de G_estlon Integral - de de Puerto Colombia, | sdlidos donde se tendra en cuenta el manejo de los
Residuos Solidos : L
2016-2020) residuos, enfocado en el municipio.

Fig. 2. contenido de autores. (Fuente propia)

En la Fig. 2. Se observa las diferentes fuentes de investigacion las cuales dieron soporte a la revision de literatura, de tal
manera que se tienen en cuenta los siguientes aspectos dentro de la investigacién, las cuales son palabras claves y dan
profundidad al tema principal: Manejo de residuos sélidos, desechos, reciclar y economia circular.
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Manejo de residuos solidos.

El manejo de residuos sélidos se puede enfocar de distintas maneras por ejemplo para [6] en cerete -Cérdoba se propone
un programa que a través de distintos proyectos como lo son instalacion de centros de acopios, educacion ambiental,
actividades de aprovechamiento y rescate de residuos entre otros generen un bajon en la contaminacion del municipio.
Teniendo en cuenta el enfoque principal en la regidn caribe esta vez esta vez es el turno de Galapa — atlantico donde [7]
en la cual se le realiza (a través de encuestas a los habitantes) un seguimiento total a los residuos producidos por estos,
partiendo desde su generacién, pasando por la recoleccién y la disposicion final que les dan a estos, resaltando la no
existencia de un sistema eficiente de manejo.

Para los autores anteriores que tenian en cuenta soluciones mas técnicas, este no es el caso en particular donde tienen en
cuenta otros aspectos, para [8], la idea central es crear sostenibilidad teniendo en cuenta también presente efectos sociales
y econémicos, comentando que las personas no cuentan con un conocimiento propio que les permita separar desde la
fuente los residuos, al igual que no cuentan con recursos necesario, ademas en la region caribe y en general en Colombia
no se tiene inculcado como sociedad temas como estos, a diferencia de otros paises en el mundo. En el municipio de
puerto Colombia — Atléntico se elaboré un plan de gestion de residuos sélidos el cual nace por el pésimo manejo que se
les daba a los residuos, tienen en cuenta en el documento con tendra en cuenta el manejo de los residuos, basados en
modelos como inclusidn a los recicladores, recoleccion transporte, transferencia, barrido y limpieza de vias, instalacion
de canecas de basura en las areas publicas, limpieza de playas, aprovechamiento de residuos sélidos. Entre otros [9]

Desechos.

Para este item se daran a conocer investigaciones que se basan en una idea similar trabajada de formas diferentes, pero
con el mismo objetivo en mente la discriminacion de residuos, en el caso [10]. Se crea un contenedor inteligente, el cual
distribuye en diferentes compartimientos desechos secos, himedos, aguas residuales y plasticos, por otro lado, tiene la
ventaja de poseer un sensor que permite abrir la caneca de forma automatica cuando detecta la presencia de alguien y este
deposite su residuo, aparte de brindarle al usuario la informacion en cantidad y tipo de lo arrojado en ella. Por otro lado,
[2], utilizaron inteligencia artificial en un cubo de basura pero este puede realizar la separacion de materiales en especifico
como: papel, metal, vidrio y plastico, explican que con la ayuda del tratamiento de imagenes, ademas de algoritmos de
aprendizaje automatico. El prototipo puede realizar el monitoreo constante del nivel de residuos depositados mediante el
uso de sensores ultrasénicos. También brinda la ventaja de poseer una aplicacion para celulares la cual permite a los
recolectores saber cuando se encuentran llenas cada compartimiento de la caneca.

|Utilizando un prototipo mas experimental [11] basa la investigacion en el desarrollo una maquina automatizada la cual
al depositar un residuo lo monitorea continuamente a través de la camara y envia datos los cuales se estudiaron y
comprobaron que tan eficiente es este. Por Gltimo se observa a [12] los cuales crean a Enviro-Bin. Ellos se enfocan en
explicar el disefio de su contenedor de reciclaje inteligente, al igual que su utilidad. Donde este puede segregar residuos
como: metal, vidrio y papel. Esto permitird que se reduzcan la cantidad de gases nocivos que pueden ser producidos en
una eventual quema de estos y ayuda al aumento del reciclaje.

Reciclar.

Desde el punto de vista de [13] se puede utilizar el reciclaje para crear conciencia de preservar el medio ambiente, teniendo
en cuenta una poblacion de nifios de 3 a 6 afios, padres y docentes donde se estimula el desarrollo de una conciencia
ecoldgica.

En la capital del pais [14] desarrollan un estudio en el cual se realiza una matriz (DOFA\) para tres asociaciones de reciclaje
en esa ciudad con el fin de examinar y comprender el punto de vista de los miembros del sector informal, apuntando a
lograr la autorizacion de ser proveedores, ellos destacan que ese tipo de estudios son escasos en el pais.

En el caso de [15]. Se busca identificar aquellos factores que dan paso a las actitudes que tienen las personas hacia el
reciclaje en la fuente, con la ayuda de un modelo, el cual deja un resultado en particular se evidencia que una persona
mientras mas nivel socioeconémico posea asi seran la dedicacion que tendran en discriminar los residuos que ellos
producen.
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En las universidades también se intenta llevar esta conciencia del reciclar para este caso en la universidad catélica de
Colombia [16] realiza su aporte a través de un diagndstico del panorama actual tanto interna y externamente, realizando
aportes a niveles de las dimensiones tecnol6dgica, organizativa y humana ademas de la aplicacion de una herramienta de
learning para fomentar la iniciativa.
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Economia circular.

Este tema esta tomando fuerza en el pais, teniendo en cuenta que ya hace parte de dentro de uno de los objetivos de
desarrollo sostenible propuesto por el gobierno nacional los autores [17], realizaron una revisién bibliogréfica para dar
profundidad al tema de economia circular, teniendo en cuenta su caracterizacion, manejo de los residuos sélidos, ademas
la importancia de la tecnologia y como este tema puede ser til en la gestion de residuos. Por otro lado [18] tiene en cuenta
la definicion del concepto basado en tomar, hacer, consumir y disponer de los residuos, ademas se tienen en cuenta temas
como sostenibilidad financiera, también el reciclaje inclusivo, ademas incluyen a Colombia, explicando qué factores
han ayudado a las politicas de gestién de residuos en el pais, teniendo presente su funcion dentro del contexto histérico,
al igual como estos factores afectaron los sistemas de gestion de residuos municipales.

V. CONCLUSIONES

El aumento de las cantidades de basuras en el mundo es un tema de preocupacién en la actualidad, en Colombia el
porcentaje de residuos aprovechados para reciclar es bajo, por ende, buscar diferentes alternativas de solucién, es
fundamental hoy dia.

Implementar un plan de manejo de residuos sélidos es la solucion que mejor se adapta a las necesidades actuales, donde
se incluiran rubros como: separacion de residuos, economia circular, reciclar.

A través de la revision literaria se muestra documentacién a nivel nacional y local, por ejemplo, en los municipios de
Galapa, puerto Colombia, cerete evidenciando el precario nivel con el que cuentan estos municipios para brindarle
disposicién final a los residuos generados por ellos.

Por otra parte escritos que especificamente se centran en dar solucion a la separacion de materiales, con la ayuda de
canecas de reciclaje inteligente, las discriminan ciertos tipos de materiales sélidos, permitiendo la recoleccion en la fuente,
permitiendo de esta manera el reciclaje.
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