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Introduccion

Desde la década de los setenta la preocupacion que se ha puesto
de manifiesto por diferentes organizaciones internacionales ha sido
el efecto negativo de las actividades antropicas sobre los recursos
naturales que se estan agotando, comprometiendo la vida de las
generaciones futuras. En 1987 la Asamblea General de las Naciones
Unidas, haciendo evidente esta problematica, prepard un informe
denominado “Nuestro Futuro Comun”, mas conocido como el Infor-
me Brundtland, a partir del cual se vienen proponiendo alternativas
para garantizar un desarrollo sostenible con la produccion de bienes
y servicios para la satisfaccion de necesidades, el uso adecuado de
los servicios ambientales, la eficiencia energética en el uso de tecno-
logias y el progreso en la forma como los individuos interactian con
su entorno. Considerando que en los diferentes procesos del ciclo
econémico, no solo se transforman recursos naturales en bienes y
servicios para el consumo final, sino que también se generan una
gran cantidad de residuos sélidos (RS), su manejo y disposicion se
debe realizar de una forma eficiente; ademas, la capacidad de los
ecosistemas para absorber dichos residuos no es suficiente compa-
rada con la generacion de los mismos.

Lo anterior, hace imperativo que los desechos generados vuelvan
al ciclo econdmico como materias primas, que la disposicion selec-
cionada genere la menor cantidad de vectores y gas, y que los acto-
res involucrados en su manejo, como es el caso de los recicladores,
reciban por su trabajo un ingreso que dignifique la labor. Actividades
como la produccion verde, el consumo responsable, la separacion en
fuente de los residuos; son indispensables para alcanzar el desarrollo
sostenible en la medida en que respetan el equilibrio entre las deci-
siones antropicas y sus efectos en la naturaleza. Los efectos sobre el
ambiente y la salud humana por el inadecuado manejo y disposicion
de los RS han llevado a diferentes paises a buscar estrategias para
contrarrestar dichos impactos: definiendo un marco normativo para
controlar la contaminacion ambiental, desarrollando politicas que
incentiven la reduccion en la generacion y buscando esquemas ins-
titucionales para estimular la reutilizacion y reciclado de materiales,
entre otros.



En el caso colombiano, se han suscrito convenios internacionales
como el Protocolo de Montreal de 1987, el Convenio de Estocolmo
de 2001, hasta convenios ambientales para las conferencias inter-
nacionales sobre cambio climatico. Esta voluntad politica por atacar
los problemas ambientales, entre, ellos el manejo y disposicion de
los RS, se ha evidenciado dentro del caso colombiano en la Cons-
titucion Politica de 1991, la Ley 142 de 1994, asi como la politica del
Manejo Integral de Residuos Sdlidos expresada en el CONPES 3874
de 2016. Otras leyes, resoluciones y decretos se han estipulado para
reglamentar la prestacion del servicio de aseo, establecer las tarifas
del mismo y dar las directrices del aprovechamiento y disposicion de
los residuos generados.

Por lo tanto, considerando que el manejo adecuado de residuos
solidos puede constituirse en un factor determinante para mejorar las
condiciones medio ambientales de las ciudades, con repercusiones
favorables tanto para el ambiente como para todos los agentes eco-
ndémicos involucrados en esta actividad, en este capitulo se analiza-
ran los determinantes de la generacion de residuos solidos urbanos
en Colombia, haciendo uso de herramientas econométricas para
estimar aquellas variables que determinen la generacion de dichos
residuos, y de esta forma proponer alternativas que aporten al disefo
de politicas publicas.

La problematica de la Gestién Integral de Residuos So6-
lidos en Colombia

La creciente generacion de residuos se encuentra asociada con el
aumento demografico, el crecimiento econdémico del pais y las dina-
micas propias de los grandes centros urbanisticos. Aunado a esto, se
observa que en Colombia hay “pocos incentivos econdmicos, norma-
tivos y regulatorios para minimizar la generacion de residuos solidos
y aumentar los niveles de aprovechamiento y tratamiento de los mis-
mos” (Consejo Nacional de Politica Econémica y Social -CONPES-,
2016, p. 10); y los procesos de separacion en fuente son deficientes.
La gestion inadecuada de la creciente generacion de residuos sdli-
dos trae como consecuencia problemas de salud por contaminacion
visual y de aguas residuales. Es asi como “el alto consumo de bienes
y servicios y el inadecuado manejo de los residuos, ha llevado a que
el ciudadano los vea como un problema del cual es urgente desha-
cerse. Al ser expuestos en lugares publicos durante largos periodos
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de tiempo, genera la proliferacion de caninos y roedores ocasionando
graves problemas de contaminacion visual, del aire, del suelo y de
los cuerpos de agua” (Secretaria Distrital de Ambiente, 2014). No
obstante, los habitantes solo se preocupan porque le retiren de su
vista los desechos, es decir, que la logistica de recoleccion funcione
eficientemente, mas no por las consecuencias negativas que sobre
el ambiente se presentan por la excesiva y/o inadecuada disposicion
de residuos.

En algunas ciudades se presentan ineficiencias en la recoleccion,
que de acuerdo con Ann (1993), se da por varios factores asociados
a las falencias de la politica publica, al desconocimiento y la falta de
interés de los hogares en la separacion de los RSD, la informalidad
de los recuperadores de oficio, el poco acompanamiento y reconoci-
miento a su labor y la falta de responsabilidad social del sector privado
que favorezca la separacion, recoleccion vy la reutilizacion. Asimismo,
el problema de la disposicion final se agudiza, en la medida en que los
rellenos sanitarios reducen su vida Util y se desaprovechan residuos
que podrian utilizarse como materia prima en diferentes procesos
productivos, lo que conlleva tanto a problemas ambientales como de
la salud humana.

...el 83% de los residuos solidos domiciliarios que se generan van a
los rellenos sanitarios y solo el 17% es recuperado por recicladores
para su reincorporaciéon al ciclo productivo (DNP y BM, 2015). Si
se continlia con la misma dinamica de generacion de residuos, sin
adecuadas medidas para mejorar su aprovechamiento o tratamiento,
y con patrones de produccion y consumo insostenibles, en el ano
2030 tendremos emergencias sanitarias en la mayoria de ciudades
del pais y una alta generacion de emisiones de GEI (Consejo Nacional
de Politica Econdmica y Social -CONPES-, 2016, p. 31).

Por lo anterior, la necesidad de reducir la cantidad de residuos
solidos generados se hace evidente, para lo cual se debe enfatizar en
la educacion ambiental y en la participacion consiente de los ciuda-
danos para realizar un consumo responsable y hacer separacion en
fuente que permita la reutilizacion y la adecuada disposicion de los
residuos que no pueden ser reincorporados a la actividad econémi-
ca. Sin embargo, se percibe una débil capacidad institucional para
incentivar a la poblacion a hacer separacion en la fuente. Aunque
existen medidas educativas y pecuniarias (comparendo ambiental),
las personas no realizan este proceso de separacion. De acuerdo
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con Novoa (2015) los programas de educacion ambiental actual-
mente aplicados van a tener efectos positivos a largo plazo, pero se
requieren, ademas, modelos de pedagogia para que las autoridades
apliguen adecuadamente las instituciones existentes.

En la actualidad se esta apostando a un modelo de gestion de
residuos solidos denominado “Economia Circular” el cual “busca que
el valor de los productos, los materiales y los recursos se mantenga
en la economia durante el mayor tiempo posible, y que se reduzca al
minimo la generacion de residuos” (Consejo Nacional de Politica Eco-
nomica y Social -CONPES-, 2016, p. 63). Con este modelo, los efec-
tos negativos de la generacion excesiva e inadecuada disposicion de
los residuos solidos se reducen, ademas que favorece el desarrollo
de nuevos mercados y la puesta en marcha de tecnologias amiga-
bles con el medio ambiente. No obstante, para lograr un modelo de
Economia Circular eficiente, se requiere de la existencia de mercados
organizados para la comercializacion del material potencialmente
reutilizable, porque en la actualidad el sector productivo no esta in-
corporando el 100% de este material en su proceso de fabricacion
y no hay suficientes avances en ciencia, tecnologia e innovacion que
permita el aprovechamiento de los residuos. Para el caso de la capital,
por ejemplo, “la ciencia, tecnologia e innovacion (CTel) se tienen que
conjugar para resolver los problemas reales de la ciudad, entre ellos,
la contaminacion del rio Bogotéa y la poca capacidad que tienen los
rellenos sanitarios” (Dinero, 2015, p. s.p.), situacion que no es ajena al
resto de ciudades de Colombia.

Y la normatividad, ¢para qué ha servido?

De la mano con las recomendaciones internacionales, Colombia
ha venido desarrollando desde comienzos de la década de los ochen-
ta la normatividad especifica para la gestion de residuos solidos. Esta
regulacion ha tenido en cuenta la generacion, separacion, recoleccion
y disposicion de los residuos solidos, enfatizando en aspectos como
la produccion verde y las politicas pos consumo. En anos recientes se
ha hecho énfasis en las actividades de aprovechamiento, en especial,
lo expuesto en el Decreto 596 de 2016, con el fin de reducir la can-
tidad de residuos dispuestos en Rellenos Sanitarios y aumentar los
beneficios propuestos en la Economia Circular en materia ambiental.
En particular, la Politica Nacional para la Gestion Integral de Residuos
Sdlidos, busca “aportar a la transicion de un modelo lineal hacia una
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economia circular donde, haciendo uso de la jerarquia en la gestion
de los residuos, se prevenga la generacion de residuos y se optimice
el uso de los recursos para que los productos permanezcan el mayor
tiempo posible en el ciclo econdmico y se aproveche al maximo su
materia prima y potencial energético (Consejo Nacional de Politica
Econdmica y Social -CONPES-, 2016, p. 43).

Igualmente, se ha venido trabajando sobre el régimen tarifario
con el fin de incluir dentro del cobro los costos de aprovechamiento,
disposicion e infraestructura que se requieren para la gestion ade-
cuada. Asi, en la Resolucion 720 de 2015 se establece el régimen de
regulacion tarifaria al que deben someterse las entidades prestadoras
del servicio publico de aseo (73% en todo el pais corresponden a
empresas privadas) que atiendan en municipios de mas de 5.000
suscriptores en areas urbanas y la metodologia que deben utilizar
para el célculo de las tarifas del servicio publico de aseo. En el mar-
co de estas normativas el pais ha venido evolucionando en algunos
indicadores para el sector. Es asi como las tasas de cobertura en
recoleccion han aumentado, de acuerdo con cifras del Departamento
Nacional de Planeacion aproximadamente tres puntos porcentuales
en las areas urbanas y cuatro en las areas rurales “las coberturas
nacionales de recoleccion pasaron de un 75,8% en el ano 2005 a
80% en el ano 2014, mientras que las coberturas urbanas pasaron de
94,6% al 97,8% en el mismo periodo” (Consejo Nacional de Politica
Econdmica y Social -CONPES-, 2016, p. 14).

Adicionalmente, de acuerdo con las cifras presentadas por la Su-
perintendencia de Servicios Publicos (2015) se han reducido los sitios
de disposicion final ilegales, como los botaderos a cielo abierto en
donde se ubican el 4% de los residuos generados. No obstante, aun
persisten dificultades en materia de disposicion dada la precariedad
tecnoldgica para el tratamiento de los residuos en disposicion, el cre-
cimiento en la generacion (se estima que se generan 11,6 millones de
toneladas de residuos al afo y solo se recicla el 17%) y la poca en la
vida util de los Rellenos Sanitarios existentes en el pais (38% de los
mismos no tienen mas de tres anos). Aunque la normatividad es clara,
persisten algunas dificultades en el sector. AUn no hay una verdadera
conciencia ciudadana por la separacion en fuente; los porcentajes de
aprovechamiento son relativamente bajos si se comparan con paises
de la region, y europeos como Holanda; sin contar las problematicas
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asociadas a la inclusion formal y digna por parte de los recicladores
en la cadena de valor de los desechos.

Por fortuna la actual Politica Nacional para la Gestion de Resi-
duos Sodlidos, contempla diferentes estrategias para avanzar hacia
la economia circular, es decir, reincorporando los residuos sdlidos
generados como materia prima dentro de los diferentes procesos
de produccioén, promoviendo la cultura ciudadana para la adecuada
separacion en fuente, generando un marco institucional mas eficiente
en el que se incluyen acciones para “mejorar el reporte, monitoreo, ve-
rificacion y divulgacion de la informacion sectorial para el seguimiento
de esta politica publica” (Consejo Nacional de Politica Econdmica y
Social -CONPES-, 2016, p. 11).

Las cifras de los residuos en Colombia

El Sistema Unico de Informacion (SUI) reporta que en Bolivar, Bo-
gota y Valle del Cauca se generaron, en promedio, mas de 1.150.000
toneladas de residuos sdlidos al mes entre el 2002 y 2009. Para el
mismo periodo en departamentos como Antioquia, Caldas y César
la produccion de desechos correspondié a la mitad de lo registrado
por los primeros (532.369, 520.481 y 506.608 ton/promedio/mes,
respectivamente). Mientras que en Bogota un ciudadano produce,
en promedio, 25 kilos de residuos solidos en un mes, en el Valle del
Cauca, Meta y Quindio la generacion per capita es de 13, 10 y 9 kilos
promedio, respectivamente. Por su parte, en departamentos como
Huila y Sucre la produccion per céapita de desechos es de 1 kilo al
mes (figura 1).
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Figura 1. Residuos Producidos y Recolectados por Departamento en Colom-
bia, 2002-2009
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos del Sistema Unico de Informacién, 2017.

Esto podria estar explicado por las dinamicas particulares de
las ciudades y la concentracion de las actividades econdmicas en
algunos departamentos (figura 2). En este sentido, se observa una
correlacion de 0,61 entre el PIB departamental y la produccion de
residuos solidos. De acuerdo con la informacion del SUI, en depar-
tamentos con mayor PIB como Antioquia, Bogotéa y Valle del Cauca
se recolectan mas residuos que en otros como Cordoba y Narifio
donde, por ejemplo, para el ano 2009 el PIB era 6 veces menor.

No se trata solamente de la produccion de los residuos sino de
la recoleccion eficiente que se tenga de estos. De acuerdo con el
SUI, durante los afnos 2002 al 2009, 83% de los residuos producidos
fueron en efecto recolectados y llevados a los rellenos sanitarios para
su disposicion final. Sin embargo, ha de resaltarse que con el paso
de los anos el porcentaje de residuos efectivamente recolectados
respecto al total producido ha venido disminuyendo (tabla 1).
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Figura 2. Correlacion entre PIB y Residuos Recolectados por Departamento,
2002-2009

Fuente: Elaboracion propia con base en datos del SUI, 2017. Variables departamentales

medidas en logaritmo para disminuir errores en las varianzas. Figura elaborada en
Eviews.

Tabla 1. Relacion entre residuos producidos y residuos recolectados

Relacion Residuos

ARo Residuos producidos Residuos recolectados Recolectados/
.............................................................. Producidos
2002 876.048 856.802 97,80%
2003 1318537 1288115 """57,69%
2004 ga1905 806202 ............. 55,76%
2005 985980 892324 ............. 50,50%
2006 0088531 1 592498 """"""""""" %6,25%
2007 1791164 1313106  7331%
2008 1340845 8 86124 ............. 86,09%
2009 99.968 58950 .............. 58,97%
2002-2009 90.342.078 7694121 """""""" g2,35%

Fuente: Elaboracion propia con base en datos del SUI, 2017. Promedio de toneladas por

mes.
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Estos resultados implican dos factores importantes: por un lado,
la disminucién en los residuos recolectados podria estar relacionada
con la frecuencia de recoleccion de los residuos que son finalmente
dispuestos en los rellenos sanitarios: en promedio, estos son recolec-
tados 3 veces por semana en zonas residenciales, 4 veces por sema-
na en zonas comerciales y 2 veces por semana en zonas industriales.
Por otro lado, existen deficiencias en los registros de informacion dis-
ponibles para el estudio de este tema en Colombia, pues los niveles
de incumplimiento con los reportes de residuos producidos y reco-
lectados son elevados y los datos existentes estan desactualizados.

Por lo anterior, se busca hacer una aproximacion cuantitativa que
permita identificar las variables que incrementan la produccion de
residuos en Colombia, tomando como base las relaciones existentes
entre los residuos producidos y el nivel de produccion de la econo-
mia, junto con la frecuencia de recoleccién de dichos'. Se elabord un
modelo con correccion de errores (VEC, por sus siglas en inglés) para
representar el comportamiento dinamico de los residuos producidos
en Colombia? , y se calculd la ecuacion de cointegracion que explica
la relacion simultanea y dependiente de las variables con sus propios
rezagos en el tiempo.

Tabla 2. Relaciones de largo plazo en las ecuaciones de integracion
| ... GOEFICIENTESDECOINTEGRACION

. LPIB  LResidencial LComercial LIndustrial C

1006818 1169384  -4.238007 -2.326795
LRPRODUCIDOS |

. (020875)  (1.95579)  (1.22506)  (0.68554) -4.317014

. [5:25430]  [5:97909) 38941

Fuente: Calculos propios. Error estandar en (), estadisticoten [].

Al estimar la ecuacion de cointegracion se puede concluir, que
los niveles de produccion de la economia tienen una relacion de lar-
go plazo significativa con los niveles de recoleccion de los residuos
solidos pero inversa dado su coeficiente inferior a 1; es decir, si las

1 Debido a que el modelo estad expresado en logaritmo, el resultado implica las
elasticidades de los residuos producidos con respecto a las variables conside-
radas en el estudio. Adicionalmente, los efectos temporales se eliminan antes de
la estimacion tomando los datos en desviaciones respecto a las medias de corte
transversal de cada afo.

2 Através del criterio de informacion de Akaike se estima en dos rezagos la linea de
regresién propuesta.
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politicas actualmente adoptadas para mejorar la gestion de residuos
soélidos no se consolidan, en el largo plazo se presentara un colap-
S0 en la prestacion del servicio frente a la cantidad de residuos que
se generen por la actividad econdmica. Igualmente, se destaca la
relacion con el nimero de veces que se realizan las recolecciones
del sector residencial, implicando que un incremento del 1% en la
frecuencia con la cual se suministra el servicio de recoleccion de
residuos en zonas residenciales se traduciria en un incremento de
11,69% en la cantidad de residuos recolectados en Colombia en el
largo plazo. Esto podria implicar que la mayor frecuencia en recolec-
cion desincentiva a los hogares a realizar un consumo responsable y
una menor generacion de residuos, en la medida en que no tiene que
almacenar los desechos por mucho tiempo.

Figura 3. Funciones de respuesta al impulso acumulado

Fuente: Célculos propios. Gréafico obtenido con el programa Eviews.

Por otro lado, variables como la recoleccion en zonas comerciales
e industriales demuestran un efecto de largo plazo mas pequefo,
implicando que la generacion de residuos en estos sectores no se ve
influenciada por la frecuencia en la recoleccion, sino por las dinamicas
propias de sus actividades productivas y de servicios. Adicionalmen-
te, como se evidencia en la figura 3, un impacto de una desviacion
estandar sobre el PIB de Colombia generaria en el corto plazo un
incremento de los residuos solidos producidos, para posteriormen-
te alcanzar nuevamente un nivel casi constante de produccion de
residuos.
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Entonces, de acuerdo con el andlisis de la informacion suminis-
trada por la SUI, cerca del 40% de los residuos producidos no estan
relacionados con los niveles de produccion departamental, por o
que se podria intuir que otros factores pueden tener mayor incidencia
en la produccion de los mismos. Por ejemplo, que la generacion de
residuos no depende de decisiones racionales de los individuos ni
de niveles de produccion de los departamentos, podria estar expli-
cado mas por el comportamiento dinamico propio de los habitos de
consumo.

Aportes conclusivos

Las politicas que buscan reduccion en la generacion de residuos
solidos deben estar enfocadas en mayor medida a cambiar la con-
ciencia de los hogares, quienes en ultimas, con sus dinamicas de
CONSUMO Y SU POCO incentivo para hacer la separacion en fuente, se
convierten en agentes influyentes para cambiar la tendencia de largo
plazo que se esta presentando con los desechos. El sector de aseo
cuenta con una deficiente base de informacion que impide hacer un
andlisis mas preciso del mismo. El seguimiento, control y evaluacion
en la ejecucion de la politica de manejo de residuos solidos se dificul-
ta en la medida en que los operadores no hacen el reporte juicioso de
sus actividades al Sistema Unico de Informacion (SUI).

Aunque tedricamente se plantea que uno de los determinantes de
la generacion de residuos solidos esta asociado con las dinamicas
de produccion de la economia, para el caso Colombiano se evidencia
que los desechos generados no son explicados por el comporta-
miento del PIB. Esto hace inferir que los habitos de los ciudadanos
dentro de la economia consumista y la poca conciencia del adecuado
manejo en la fuente de los desechos explican el aumento en la canti-
dad que se deposita en los diferentes rellenos sanitarios. Si la tenden-
cia continla a largo plazo, los problemas que afronta este sector se
podrian agudizar, por lo que se hace imperante adoptar estrategias
para que las instituciones ya creadas no se queden en letra muerta.

Los problemas que se presentan hoy con la vida util de los rellenos
y la falta de capacidad de los mismos para recibir la cantidad de re-
siduos solidos generados se hubiera podido revertir si las decisiones
de politica publica no se pospusieran por tantos anos. Es increible
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pensar que después de la promulgacion del Decreto 1713 de 2002,
el cual presento los lineamientos para la gestion integral de residuos
solidos, se halla tenido que esperar quince anos para tener una po-
litica nacional clara de aprovechamiento (Decreto 596 de 2016). Asi
las cosas, en Colombia no se han dado los incentivos para que los
comportamientos de los usuarios del servicio de aseo correspondan
a una racionalidad responsable con el medio ambiente.
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