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Resumen

La gestion de residuos solidos en Colombia enfrenta serios desafios debido a bajos niveles de
aprovechamiento y practicas insostenibles. En este contexto, el enfoque de Basura Cero, alineado
con la economia circular, se presenta como una alternativa integral que promueve la reutilizacion,
el consumo responsable y la recuperacion de recursos. El presente trabajo, tiene como objetivo
proponer iniciativas exitosas de Basura Cero a nivel internacional que puedan ser viables técnica y
socialmente en el contexto colombiano. Para lograrlo, se realizd una revision sistematica de la
literatura publicada entre 2024 y marzo de 2025. A partir del analisis bibliografico y sistematico
de un portafolio conformado por 30 articulos cientificos, se diseiié una matriz de evaluacioén que
integré criterios de viabilidad técnica y social. Las iniciativas se clasificaron segln el tipo de
residuo: orgéanicos, mixtos y reciclables, especiales y no definidos. Como resultado, se
identificaron siete iniciativas con alto potencial de implementacion en el pais, relacionadas con
educacion ambiental, gestion comunitaria, reciclaje en entornos institucionales y el uso de
tecnologias accesibles, alineadas con las condiciones actuales del pais. La investigacion revela que
Colombia posee condiciones ideales para avanzar hacia un modelo de Basura Cero, siempre que
se priorice en iniciativas contextualizadas, se fortalezcan las capacidades locales y se fomente la
participacion ciudadana. Con este estudio, se presenta un aporte practico para la formulacion de

politicas publicas sostenibles y la promocion de la economia circular en el pais.

Palabras clave: iniciativas basura cero, economia circular, residuos, reciclaje, educacion

ambiental, participacion comunitaria
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Abstract

Solid waste management in Colombia faces significant challenges due to low recovery rates and
unsustainable practices. In this context, the Zero Waste approach, aligned with the circular
economy, emerges as a comprehensive alternative that promotes reuse, responsible consumption,
and resource recovery. This study aims to propose successful international Zero Waste initiatives
that are technically and socially viable in the Colombian context. To achieve this, a systematic
review of the literature published between 2024 and March 2025 was conducted. Based on a
bibliographic and systematic analysis of a portfolio comprising 30 scientific articles, an evaluation
matrix was designed incorporating technical and social feasibility criteria. The initiatives were
classified according to the type of waste: organic, mixed and recyclable, special, and undefined.
As a result, seven initiatives with high implementation potential in the country were identified,
related to environmental education, community-based management, institutional recycling, and the
use of accessible technologies, aligned with Colombia’s current conditions. The findings indicate
that Colombia has favorable conditions to transition toward a Zero Waste model, provided that
context-based initiatives are prioritized, local capacities are strengthened, and citizen participation
i1s promoted. This study offers a practical contribution to the development of sustainable public

policies and the advancement of the circular economy in the country.

Keywords: zero waste initiatives, circular economy, waste, recycling, environmental

education, community participation
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1. Introduccion

Las ciudades a nivel mundial se estan expandiendo a un ritmo acelerado, lo que ha
provocado un consumo masivo de recursos naturales, esenciales para sostener el crecimiento de
sus economias (Awasthi et al., 2021; Tseng et al., 2020). Al mismo tiempo, esta expansion conlleva
a la generacion de grandes volumenes de residuos, lo que plantea desafios significativos para la
sostenibilidad ambiental. Ante esta situacion, se requiere una gestion de residuos mas eficiente y
adaptativa, basada en modelos de retroalimentacion y alejada de los enfoques tradicionales de
eliminacion (Seadon, 2010).

En respuesta a los crecientes desafios ambientales, ha ganado relevancia el concepto de
economia circular, el cual promueve un uso mas eficiente de los recursos, especialmente en el
manejo de los residuos urbanos e industriales (Ghisellini et al., 2016). Esta filosofia, derivada de
la economia verde y la ecologia industrial, busca mantener los recursos en circulacion y reducir al
minimo el desperdicio mediante un enfoque integral que involucra a todos los sectores de la
sociedad (Li et al., 2015; McCormick et al., 2013). En este sentido, el enfoque de Basura Cero se
presenta como una estrategia clave para transformar los modelos tradicionales en la gestion de
residuos, al promover la prevencion en la generacion de desechos, altos niveles de reciclaje, la
valorizacion de materiales y el cambio de comportamiento social (Cole et al., 2014; Fricker, 2003).
Sin embargo, su implementacion efectiva requiere una vision politica clara, compromiso de las
partes interesadas, capacidades técnicas y comunicacionales adecuadas, asi como la consideracion
de factores sociales, institucionales y técnicos propios de cada contexto (Uyarra & Gee, 2013;
Zotos et al., 2009).

Este trabajo tuvo como objetivo proponer iniciativas Basura Cero para Colombia, a partir
de una revision sistematica de publicaciones con estrategias exitosas implementadas
internacionalmente entre el afio 2024 y marzo de 2025. Las estrategias se clasificaron segun

factores técnicos y sociales, con el fin de identificar aquellas adaptables al contexto colombiano.
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2. Planteamiento del problema

La gestion de residuos so6lidos representa un desafio critico para paises en desarrollo como
Colombia, donde el crecimiento poblacional y el consumo insostenible, impulsado por practicas
como la obsolescencia programada, han superado la capacidad de los sistemas convencionales
(Hoornweg & Bhada-Tata, 2012). Frente a este problema, el enfoque de Basura Cero surge como
una alternativa integral, que abarca toda la cadena de produccion y consumo, buscando fomentar
el redisefio de productos, la reduccion de residuos, y promover el reciclaje y la reutilizacion (Zaman
& Lehmann, 2011).

A nivel internacional, las iniciativas de Basura Cero han ganado relevancia en diversos
paises y ciudades que buscan reducir significativamente los residuos destinados a rellenos
sanitarios o incineracion. No obstante, su implementacion efectiva enfrenta obstaculos cuando se
trasladan a otros contextos, debido a factores socioculturales, institucionales y técnicos que
dificultan su adecuada adaptacion. En Colombia, la situacion actual es muy alarmante: de acuerdo
con el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (2018) y el Senado de la Republica de
Colombia (2023), solo se recicla entre el 15% y el 17% de los residuos solidos, lo que refleja una
baja tasa de aprovechamiento y la necesidad de reformas en la gestion de residuos. Esta situacion
se ve agravada por la falta de infraestructura adecuada, la escasa conciencia ambiental y las
desigualdades regionales en capacidades técnicas y recursos (Vesga Ferreira et al., 2024).

Ante esta realidad, surge la pregunta central de esta investigacion: ;Cudles iniciativas de
Basura Cero que han tenido éxito internacional se pueden aplicar en Colombia, teniendo en cuenta

factores técnicos y sociales?
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3. Objetivos
3.1.0bjetivo general

Proponer iniciativas de Basura Cero para Colombia, a partir de una revision sistematica de
la literatura publicada entre el afio 2024 y marzo de 2025, que reporte iniciativas exitosas

implementadas a nivel internacional.

3.2.0bjetivos especificos

o Identificar las estrategias de la iniciativa basura cero implementadas a nivel internacional y en
Colombia Analizar.

e Seleccionar las estrategias internacionales de la iniciativa Basura Cero que podrian
implementarse en Colombia, teniendo en cuenta la clasificacion que se realice a partir de
factores técnicos y sociales

e Proponer iniciativas de Basura Cero a partir del analisis de las estrategias que se han

implementado a nivel internacional y su aplicabilidad al contexto colombiano.
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4. Marco teorico

4.1.Enfoque Basura Cero: evolucion, estrategias y beneficios

Tradicionalmente, los residuos han sido considerados subproductos sin valor que resultan
al final de la vida 1til de un producto, el cual debe ser eliminado o incinerado para su manejo
adecuado. Sin embargo, el enfoque Basura Cero desafia esta vision, al concebir los residuos como
"recursos mal asignados" o un "en transicion" (A. Zaman, 2022). Desde esta perspectiva, segin
Zaman & Ahsan (2019), los residuos generados durante la produccion y el consumo deben
reincorporarse al ciclo productivo mediante acciones como la reutilizacion, reciclaje, redisefio o
reprocesamiento. Esta vision resalta que los residuos no deben ser eliminados ni incinerados, sino
utilizados repetidamente como recursos dentro de un ciclo continuo.

Segun la Zero Waste International Alliance (2018), Basura Cero promueve la conservacion
de recursos a través de un consumo responsable, la reutilizacion y la recuperacion, evitando la
quema o disposicion final de residuos. Este enfoque se alinea con el modelo de economia circular
y las 9R (rechazar, repensar, reducir, reutilizar, reparar, restaurar, remanufacturar, recuperar y
reciclar), orientadas a maximizar la valorizacion de materiales (United Nations Environment
Programme, 2023; Fudala-Ksiazek et al., 2016). Asi, se fomenta una gestién holistica donde los
residuos se transforman en insumos para nuevos procesos productivos (Silva et al., 2017; A. U.
Zaman, 2014; Lehmann, 2011; Greyson, 2007).

Las estrategias para la gestion de residuos dentro de un marco de Basura Cero incluyen el
reuso, la reutilizacion, el aprovechamiento y la valoracion de los materiales generados, con el
objetivo de reducir los residuos enviados a vertederos y la extraccion de materias primas. El reuso
implica la utilizacion directa de productos o materiales sin modificar su forma, mientras que la
reutilizacion puede involucrar el acondicionamiento de materiales para nuevos usos. Por su parte,
el aprovechamiento y la valoracion de los residuos estan orientados hacia la conversion de los
desechos en nuevos productos o energia, contribuyendo asi a la reduccion de residuos y a la
eficiencia en el uso de recursos naturales. Estas acciones permiten sustituir materiales virgenes y
generar ahorros significativos en la gestion de residuos (Zaman, 2016).

Por otro lado, los beneficios derivados de este modelo son multiples y abarcan distintos
niveles. De acuerdo con Pietzsch et al. (2017), a nivel comunitario, fomenta la participacion

ciudadana, mejora la salud publica y genera empleo en sectores del reciclaje. Economicamente,
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reduce costos de gestion y puede generar ingresos por la valorizacion de materiales.
Ambientalmente, disminuye los impactos asociados a la generacion de residuos, extiende la vida
util de los rellenos sanitarios y optimiza el uso de recursos. Finalmente, en el ambito industrial,
promueve una mayor eficiencia, disefios sostenibles y simbiosis industrial, fortaleciendo la

competitividad empresarial.
4.2.Basura Cero y su relacion con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)

El enfoque Basura Cero se ha considerado fundamental para alcanzar los 17 Objetivos de
Desarrollo Sostenible (Figura 1), ya que promueve el consumo y la produccion responsables. Al
reducir los impactos ambientales y optimizar el uso de recursos, contribuye significativamente a
enfrentar problemas globales como el cambio climatico, la contaminacién y la pérdida de
biodiversidad. Ademas, tiene efectos positivos sobre otros ODS, como el acceso a agua limpia,
ciudades sostenibles, igualdad de género, erradicacion de la pobreza, entre otros; posiciondndose
asi, como una via principal para avanzar hacia un desarrollo sostenible integral, impulsando
avances en todos los objetivos y metas establecidas en la Agenda 2030 (United Nations

Environment Programme, 2023).

Figura 1
Objetivos de Desarrollo Sostenible
) OBJETIVCISSostenisLe

M 17 OBJETIVOS PARA TRANSFORMAR NUESTRO MUNDO

1 FIN 3 SALUD EDUCACION
DELA POBREZA Y BIENESTAR DE CALIDAD

il

TRABAJO DECENTE INDUSTRIA. 1[] REDUCCION DELAS
Y CRECIMIENTO DESIGUALDADES
ECONOMICO

13 Mtttum 14 s 16 :‘i‘zm%&[s 17 g ;
LOS DBJETIVOS
A OBIJETIVOS
DE DESARROLLO
@ ) SOSTENIBLE
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Nota. Fuente (Naciones Unidas, 2017).

4.3.Basura Cero en Colombia

4.3.1. Apoyo institucional y educacion

En Colombia, la implementacion del enfoque Basura Cero ha estado respaldado por un
creciente apoyo institucional y avances en educacion ambiental, integrandose en politicas de
economia circular. La Ley 2294 de 2023 (Plan Nacional de Desarrollo 2022-2026), establecio el
programa “Basura Cero”, liderado por el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, como parte
del compromiso estatal con una transformacion estructural del manejo de residuos s6lidos, alineado
con objetivos de desarrollo sostenible y justicia social (MVCT, n.d.).

En el marco de institucionalidad, se destaca desde el afio 2010, la creacion del movimiento
Basura Cero Colombia junto con ICONTEC (Instituto Colombiano de Normas Técnicas y
Certificacion), impulso el Sistema de Certificacion Basura Cero (SBC), el cual permite a las
organizaciones demostrar su compromiso con la reduccién de residuos y la implementacion de
précticas sostenibles, asociadas con los principios de economia circular y ecologia industrial. A
través de herramientas como el andlisis de ciclo de vida, la gestion del riesgo y el ciclo PHVA
(planificar, hacer, verificar y actuar), la certificacion SBC no solo fortalece la gestion interna de
residuos en las organizaciones, sino que busca cambios culturales profundos en la produccion,
consumo y en la gestion de residuos (ICONTEC, n.d.).

Complementariamente, se ha venido fortaleciendo mecanismos de Responsabilidad
Extendida del Productor (REP), establecidos formalmente por el Proyecto de Ley No. 048 de 2020
para envases y empaques de vidrio, metal, aluminio, papel y carton, definidos como productos
valorizables. Esta normativa, exige a los productores asumir la gestion de los residuos de sus
productos, bajo principios como “quien contamina, paga”, la participacion activa de la comunidad,
la descentralizacion, la innovacion y la divulgacion de la informacién (Congreso de Colombia,
2020). Estas acciones se articulan con politicas como el CONPES 3874 de 2016, que define la
Politica Nacional para la Gestion Integral de los Residuos Solidos, y se traduce como una hoja de
ruta que orienta la gestion integral de residuos solidos, con metas claras de reduccion y

aprovechamiento, especialmente para organicos y reciclables (ICONTEC, n.d.).
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El factor educativo ha sido crucial para la sensibilizacion ciudadana. Hasta la fecha, se han
realizado diversas campanas que han promovido practicas como la separacion en la fuente, la
reutilizacion y el reciclaje, incluyendo visitas personalizadas y actividades comunitarias lideradas
por colectivos como Gente de Zona Trece, Comunidad Nueva Roma y Trébola (Secretaria Distrital
de Ambiente, 2020). También destacan la implementacion del cddigo de colores para separacion
de residuos a nivel nacional desde el afio 2021 (MADS, 2020), la Guia Nacional para la Correcta
Separacion de Residuos Solidos, expedida en el afio 2022 (Departamento Nacional de Planeacion
et al., 2022) y programas de concientizacion en escuelas como el impulsado por la Alcaldia de
Pereira (Alcaldia de Pereira, 2024).

Actualmente, en ciudades como Bogotd se estdn impulsando planes pilotos para la
recoleccion selectiva de algunos materiales aprovechables por parte de organizaciones de

recicladores, fortaleciendo su rol en la economia circular (UAESP, 2025).

4.3.2. Infraestructura disponible

La gestion de residuos solidos en Colombia enfrenta retos ambientales, sociales y
econdmicos. Segun el Informe Nacional de Disposicion Final de Residuos Solidos, el pais cuenta
con 249 sitios de disposicion final, que incluyen 157 rellenos sanitarios, 73 botaderos a cielo
abierto, 10 celdas de contingencia y 9 celdas transitorias (SUPERSERVICIOS, 2023).

La Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios (2023), clasifica estos sitios en
sistemas autorizados y no autorizados. Los sistemas autorizados cumplen con licencias ambientales

(Decreto 1076 de 2015) o planes de manejo ambiental previos a la Ley 99 de 1993, e incluyen:

e Relleno sanitario: solucidon técnica con control de impactos ambientales, mediante
confinamiento, compactacion de residuos, control de gases y lixiviados, y cobertura
diaria y final (Decreto 1077 de 2015).

e (elda de contingencia: opcion temporal de disposicion final que puede incorporarse a

rellenos sanitarios segun el articulo 3 de la Resolucion 1890 de 2011.

En contraste, los sistemas no autorizados no cumplen con la normativa vigente y han sido

sefialados para cierre por sus riesgos ambientales y sanitarios. Estos incluyen:
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Celdas transitorias: instalaciones temporales, utilizadas mientras los municipios
gestionan el traslado de residuos a rellenos sanitarios licenciados por la autoridad
ambiental competente (Resoluciones 1390 de 2005, 1684 de 2008, 1822 de 2009, 1529
de 2010 y 1890 de 2011).

Botaderos a cielo abierto: sitios sin control técnico ni ambiental donde se acumulan
residuos, generando graves impactos al ambiente y a la salud publica (Resolucion 1045

de 2003).

4.3.3. Disponibilidad tecnoldgica

La gestion de residuos en Colombia avanza hacia la sostenibilidad y la economia circular,

integrando tecnologias innovadoras con practicas tradicionales. Este enfoque impulsa procesos

como la valorizacidon energética, el reciclaje automatizado y el tratamiento de residuos complejos

(MADS, 2021).

Segtn el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio (2021), los principales tipos de

tratamiento son:

Mecanico: separacion y clasificacion de residuos para reciclaje o valorizacion
energética.

Bioldgico: descomposicion de residuos organicos por microorganismos, mediante
compostaje (aerobio) o produccion de biogas (anaerobio).

Térmico: transformacion de residuos mediante la aplicacion de altas temperaturas,

como incineracion, gasificacion y pirolisis (INERCO, 2018).

Entre las tecnologias implementadas en el pais se destacan:

Aprovechamiento de residuos organicos: se destacan proyectos como plantas de biogas,
a partir de residuos orgéanicos en ciudades como Bogota y Medellin (MADS, 2021).
Valorizacion energética: incineracion con recuperacion de energia (Alcaldia de Bogota,

2022).
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e Reciclaje automatizado: tecnologias de clasificacion automatica y plataformas digitales,
para mejorar la recoleccion y comercializacion de materiales reciclables
(SUPERSERVICIOS, 2023).

e Rellenos sanitarios tecnologicos: con captura de metano y tratamiento de lixiviados
(Gomez et al., 2020).

e (Gestidn de residuos electronicos: plantas especializadas para recuperar metales como

oro, cobre y aluminio, bajo estandares internacionales (MINTIC, 2022).

Sin embargo, persisten importantes desafios. Solo el 30% de los municipios cuenta con
tecnologias avanzadas para el manejo de residuos, debido a desigualdades regionales y falta de
inversion (Universidad Nacional de Colombia. 2020). Aunque el compostaje es comun por su bajo
costo, existe una brecha en la implementacion de alternativas mas complejas (Banco
Interamericano de Desarrollo, 2020). En afios recientes, se han iniciado proyectos innovadores,
como la planta de valorizacion energética del relleno Magic Garden en San Andrés, que busca

mejorar la gestion de residuos en la isla y energia a partir de ellos INTERASEO, 2021).

4.3.4. Cultura y participacion comunitaria

La implementacion de iniciativas Basura Cero en Colombia ha adoptado un enfoque
integral que trasciende lo técnico e incorpora practicas sociales, valores culturales y modelos de
gobernanza regional y nacional.

El programa Basura Cero, creado bajo el articulo 227 de la Ley 2294 de 2023 y liderado
por el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio (MVCT), articula esfuerzos entre sectores
publicos, privados y comunitarios, con una participacion destacada de los recicladores y sus
organizaciones. Este modelo busca no solo mejorar la gestion de residuos sino fortalecer la
economia circular y la inclusion socioecondmica de actores tradicionalmente marginados (MVCT,
n.d.).

Dentro de esta estrategia surgen los “Pactos Territoriales por Basura Cero”, espacios de
gobernanza donde comunidades, autoridades locales, organizaciones sociales, recicladores y
representantes de los sectores productivos se comprometen voluntariamente con acciones

pedagbgicas y metas locales para fomentar la cultura Basura Cero (MVCT, 2025). Ademas, el
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programa impulsa campafias de sensibilizacion ambiental y la cultura ciudadana, orientadas a
transformar los habitos y percepciones sobre la separacion en la fuente y disposicion de residuos
(MVCT, n.d.).

Una experiencia destacada es la de Bogota, donde desde el afio 2013, se han implementado
medidas para incluir formalmente a los recicladores en los sistemas de gestion de residuos,
reconociendo y dignificando su labor mediante esquemas de pago y el fortalecimiento de su rol en
la economia popular (Alcaldia de Bogota, 2013). Asimismo, proyectos similares han sido
desarrollados en departamentos como Bolivar, Boyac4, Guainia, Norte de Santander, Vaupés y
Vichada, promoviendo la participacion comunitaria en el tratamiento y/o aprovechamiento de
residuos locales (MVCT, n.d.). Aunque Colombia avanza hacia una cultura ambiental renovada,

persisten desafios en la implementacion en otras regiones del pais.
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5. Metodologia

Para realizar la revision sistematica del presente trabajo, se emple6 la metodologia basada
en el Proceso de Desarrollo del Conocimiento Constructivista (Proknow-C) propuesto por Ensslin,
L., etal. (2010), que comprende tres etapas principales: elaboracion de un portafolio bibliografico,
analisis bibliométrico y andlisis sistémico. A partir de esta estructura metodologica, se aplico el

procedimiento descrito en la Figura 2 para la busqueda y seleccion de estudios relevantes.

Figura 2

Diagrama de la metodologia Proknow-C para una revision sistemadtica

Definicion
pregunta de
investigacion

Busqueda de Seleccion de Analisis de la

literatura estudios literatura

5.1.Definicion pregunta de investigacion

Inicialmente, se procedido con la identificacion y formulacion de la pregunta de
investigacion, lo que permitio delimitar el tema y alcance de la investigacion. Con base en este
proceso, se formuld la siguiente pregunta: ;Cudles iniciativas de Basura Cero que han tenido
éxito internacional se pueden aplicar en Colombia, teniendo en cuenta factores técnicos y

sociales?
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5.2.Busqueda de literatura

Se estableci6 un conjunto de palabras clave relacionadas con la pregunta de
investigacion, utilizando tesauros en linea como apoyo para construir un sistema de busqueda
estructurado. Se seleccionaron los términos “basura cero” y “economia circular”, asi como sus
equivalentes en inglés “zero waste” y “circular economy”, teniendo en cuenta que el tema de
estudio se enfoca en las iniciativas de Basura Cero, y que las estrategias de este y conceptos
asociados como sostenibilidad y gestion de residuos, se encuentran incluidas dentro del
concepto de economia circular. Las busquedas se realizaron mediante el operador booleano
“AND?”, con las ecuaciones: (“basura cero” AND” economia circular”) y (“zero waste” AND
“circular economy”).

Posteriormente, se eligieron las bases de datos Scopus y ScienceDirect, por su enfoque
cientifico y pertinencia tematica, y se procedié a recopilar la mayor cantidad posible de

documentos relevantes disponibles en estas fuentes.

5.3.Seleccion de estudios

Con el objetivo de garantizar la calidad y la pertinencia de la informacion, se definieron
criterios de inclusion y exclusion alineados con la pregunta y el alcance de la investigacion.
Inicialmente, se consideraron articulos de investigacion y de revision, de acceso abierto, publicados
en los tltimos diez afos. Sin embargo, debido al alto volumen de resultados y con el fin de priorizar
informacion actual, se ajusto el filtro para incluir articulos de investigacion publicados entre el afio
2024 y marzo de 2025.

Posteriormente, los documentos obtenidos se consignaron dentro del gestor bibliografico
Mendeley, donde se depuraron duplicados, estudios irrelevantes o que carecian de detalles como
titulo, autores, y afio. Luego, se evaluaron los titulos y resuimenes para identificar su relevancia. La
Tabla 1 presenta los criterios utilizados para determinar la pertinencia tematica antes de proceder
a una revision de texto completo. Esta seleccion permitid establecer aquellos estudios directamente
relevantes para el alcance de esta investigacion, los cudles pasarian a una revision de texto

completo.
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Tabla 1

Criterios de inclusion y exclusion para la seleccion de titulos y resumenes

Aspecto Inclusion Exclusion

El campo de estudio no esta
relacionado con Basura Cero, ni
con la gestion de residuos
solidos en el marco de la
economia circular (p. ¢j.,
estudios sobre politicas publicas
generales, gestion financiera,
urbanismo sin relacion con
residuos).

El area de estudio debe estar
relacionada con iniciativas
Basura Cero, gestion y
aprovechamiento de residuos
solidos, economia circular y
sostenibilidad ambiental.

Campo de estudio

El titulo/resumen aborda temas
generales de sostenibilidad,
residuos solidos o economia

circular sin enfocarse en
estrategias de Basura Cero.

También se excluyen estudios

que traten solo sobre
tecnologias, sistemas o procesos
sin relacién con reduccion,
reutilizacion, reciclaje y
valorizacion de residuos

El titulo/resumen debe
mencionar estrategias,
tecnologias, sistemas o
procesos implementados a
nivel internacional dentro del
marco Basura Cero,
incluyendo sus enfoques
principales en economia
circular (reduccion,
reutilizacion, reciclaje y
valorizacion de materiales).

Contexto dentro
del campo

solidos.
El titulo/resumen debe
describir estrategias de Basura
Cero aplicadas en alglin pais o El titulo/resumen analiza
region, con informacion sobre conceptos teoricos de Basura
su éxito, impacto y viabilidad Cero, su historia o principios
. . en cuanto al uso de la sin vinculacion a casos de éxito.
Tema de discusion , . ., ,

tecnologia, los sistemas o También se excluyen articulos
procesos implementados para que analicen residuos sin
mejorar la gestion, reduccion, relacionarlos con las estrategias

reutilizacion, reciclaje y de Basura Cero.

valorizacion de residuos

solidos.

Como se muestra en la Tabla 2, después se desarrollaron criterios para garantizar que la

informacion fuera relevante para responder la pregunta de investigacion.
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Tabla 2

Criterios de relevancia tematica para la revision de texto completo

Criterio Clasificacion El trabajo debe contener

Descripcion del tipo de residuo abordado
en la iniciativa Basura Cero, detallando
sus caracteristicas y los desafios
asociados a su gestion.

Tipo de residuo

Técnico L Descripcion de tecnologias, sistemas o
Tecnologias, sistemas o .
. . procesos implementados o propuestos
procesos para reducir, reutilizar, . .
. ! X para la gestion de residuos en el marco
reciclar y valorizar los residuos . .
L1 de Basura Cero, con evidencia de su
solidos . L
efectividad y aplicabilidad.

Informacion sobre como la iniciativa
Basura Cero impacta la creacion de
empleos en la comunidad donde se

aplico.

Generacion de empleos

Evidencia de la inclusion de la
comunidad en la implementacion y
mantenimiento de las iniciativas Basura

Social Cero.

Participacion comunitaria

Descripcion de estrategias educativas
para promover iniciativas Basura Cero,
que incluyan: ciencias del
Educacion comportamiento (habitos y cambios de
conducta), incentivos (econdémicos o de
otro tipo) y normatividad (regulaciones y
politicas publicas).

Toda la informacidén obtenida y procesada sobre las iniciativas de Basura Cero, fue
organizada y estructurada en una base de registro en Excel, que permiti6 realizar posteriormente
un analisis de toda la informacion obtenida, incluyendo la evolucion que se ha tenido del tema en

materia de implementacion, estrategias, ejecucion y viabilidad de aplicacion.

5.4.Analisis de la literatura

De acuerdo con la clasificacion y seleccion de los documentos recopilados, se procedid a

analizar y evaluar cudles son las iniciativas de Basura Cero implementadas a nivel internacional
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que pueden aplicarse a la realidad de Colombia. Para ello, se utiliz6 una matriz de evaluacion
disefiada con criterios técnicos y sociales, que permitid organizar y comparar las iniciativas segun
variables como tipo de residuo, tecnologias o sistemas implementados, participacién comunitaria,
impacto en la generacion de empleo y estrategias educativas.

A partir de esa matriz, se valor6é la viabilidad técnica, considerando factores como
infraestructura disponible, compatibilidad tecnologica y capacidades institucionales; y la viabilidad
social, teniendo en cuenta la participacion comunitaria, aceptacion social y educacién ambiental
(Tabla 3). Cada iniciativa fue clasificada en niveles de viabilidad (baja, media, alta), lo cual

permitio priorizar aquellas con mayor potencial de adaptacion al contexto colombiano.

Tabla 3

Criterios para evaluacion de viabilidad

Nivel R _— - .
A Viabilidad técnica Viabilidad social
viabilidad
Si hay reporte de
. . articipacion comunitaria
Existencia de particip . ’
. impactos sociales
infraestructura o - .y
Alta .. positivos, generacion de
programas similares en .
. empleo, buen nivel de
Colombia. ., .
educacion ambiental y
aceptacion cultural.
Si se requiere trabajar mas
en sensibilizacion
Se debe realizar una ambiental, la participacion
Media adaptacion de la comunitaria es moderada y
tecnologia/sistema. se deben enfrentar algunas
barreras
sociales/culturales.
Si la tecnologia/sistema  Si existe resistencia social,
Baia €s muy costosa 0 no se desconfianza o se
L encuentra disponible en requieren cambios

el pais. culturales significativos.
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6. Resultados y analisis

6.1.Busqueda y seleccion de estudios para la elaboracion de un portafolio bibliografico

De Siguiendo la metodologia Proknow-C, inicialmente se elabord un portafolio
bibliografico a partir de una busqueda sistematica de articulos cientificos relacionados con las
iniciativas de Basura Cero a nivel internacional en el contexto de la economia circular, publicados
entre el afio 2024 y marzo de 2025. Los resultados de esta etapa se resumen en la Tabla 4.

La busqueda documental, se realiz6 en las bases de datos Scopus y ScienceDirect,
utilizando los comandos: (“basura cero” AND” economia circular”) y (“zero waste” AND “circular
economy’’). Aunque el primer comando no arrojo resultados en ninguna base, el segundo permiti6
recopilar un total de 360 articulos en bruto: 45 en Scopus y 315 en ScienceDirect.

Posteriormente, los documentos recopilados fueron consignados dentro del gestor
bibliografico Mendeley, donde se realizd un primer filtro para eliminar aquellos articulos
duplicados, reduciendo el numero a 342 articulos no repetidos. Luego, aplicando criterios de
inclusion y exclusion a titulos y resumenes (Tabla 1), se preseleccionaron 65 articulos. De estos,
30 fueron finalmente seleccionados, tras una revision de texto completo, basada en su relevancia
tematica (Tabla 2), para conformar el portafolio bibliografico definitivo que se utilizd en las

siguientes etapas del analisis.

Tabla 4

Busqueda y seleccion de articulos para la construccion del portafolio bibliografico

Base de datos Comando de busqueda No. de articulos
"basura cero" AND "economia
Scopus . ! 0
circular
"zero waste" AND "circular
Scopus " 45
economy
ScienceDirect basura cero' AND" economia 0
circular
ScienceDirect zero waste AND" circular 315
economy
Total articulos 360
Articulos en bruto 360

Articulos en bruto no repetidos 342
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Articulos con representatividad,
con titulos o resumenes alineados

Portafolio bibliografico 30

65

6.2.Analisis bibliométrico de los estudios seleccionados

En esta etapa se realiz6 un andlisis bibliométrico de los 30 articulos seleccionados
anteriormente, con el fin de identificar tendencias clave en la investigacion en torno a las iniciativas
de Basura Cero en el contexto internacional. Los articulos fueron publicados en 20 revistas
cientificas, siendo Journal of Cleaner Production la mas representativa con 4 publicaciones, seguida
por Cleaner Waste Systems y Environmental Challenges con 3 publicaciones cada una, y Heliyon,
Science of The Total Environment y Waste Management Bulletin contribuyeron con 2
publicaciones cada una. Estas revistas concentraron el 53% de publicaciones totales, destacando
su papel en la difusion de investigaciones sobre Basura Cero, mientras que el 47% restante se
distribuy6 en 14 revistas, evidenciando una mayor dispersion en la contribucion cientifica dentro

de este campo (Figura 3).

Figura 3

Distribucion de publicaciones por revista cientifica
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Nota. R1=Journal of Cleaner Production; R2= Cleaner Waste Systems; R3= Environmental Challenges; R4= Heliyon;
R5= Science of The Total Environment, R6= Waste Management Bulletin; R7= Chemical Engineering Journal; R8=
Circular Economy; R9= Cleaner and Responsible Consumption; R10= Cleaner Logistics and Supply Chain; R11=
Energy Reports; R12= Frontiers in Sustainability; R13= Journal of Environmental Management; R14= Journal of
Industrial Ecology; R15= Journal of Open Innovation: Technology, Market, and Complexity; R16= Procedia
Structural Integrity; R17= Resources, Conservation & Recycling; R18= Sustainability; R19= Sustainable Chemistry

for the Environment; R20= Sustainable Production and Consumption.

En cuanto a la autoria, se identificaron 84 autores unicos, de los cuales s6lo dos participaron
en mas de un articulo, lo que sugiere una baja concentracion de autoria y una produccion cientifica
diversa.

Por otro lado, los articulos analizados provienen de 27 paises diferentes, lo que refleja un
interés global en la teméatica abordada. En la Figura 4, se muestra que Tailandia fue el pais con mas
contribuciones (4 articulos), seguido por China e India con 3 articulos cada uno, y otros paises
como Paises Bajos, Alemania, Francia, Singapur, Indonesia, Italia y Reino Unido, contribuyeron
con 2 publicaciones cada uno. Los 18 paises restantes aportaron 1 articulo cada uno, destacando
una mayor concentracion geografica en Asia y Europa durante el periodo analizado, lo que muestra
un mayor desarrollo o interés académico en cuanto a la gestion sostenible de residuos dentro del

contexto de economia circular.
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Figura 4

Distribucion de publicaciones cientificas por pais
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Adicionalmente, se identificaron alrededor de 132 palabras claves entre los articulos, siendo
las mas recurrentes: “food waste”, “circular economy”, “waste management” y “sustainability”.
Estos términos reflejan principalmente la preocupacion por los residuos alimentarios y las

estrategias de economia circular en el marco de la gestion sostenible de residuos.

6.3.Analisis sistematico de las iniciativas Basura Cero en el contexto internacional y su

aplicacion en Colombia

Se llevd a cabo una evaluacion sistematica de 30 iniciativas internacionales identificadas
en el portafolio bibliografico, con el fin de analizar su viabilidad técnica y social en el contexto

colombiano. Este andlisis se basé en los criterios definidos previamente en el marco teorico y la
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metodologia del estudio, considerando variables como infraestructura existente, tecnologias
requeridas y disponibles, capacidad institucional, participacion comunitaria, aceptacion cultural y
educativa, generacion de empleo e inclusion social. Los resultados obtenidos en esta evaluacion
pueden consultarse en el Anexo 1 — Matriz de evaluacion de viabilidad técnica y social de

iniciativas internacionales Basura Cero.

6.3.1. Iniciativas con residuos orgdanicos

Se identificaron cinco iniciativas internacionales orientadas a la prevencion, valorizacion y
tratamiento de residuos organicos, todas con alto potencial de aplicacion en Colombia, aunque con
distintos niveles de viabilidad técnica y social. La iniciativa 1, basada en estrategias educativas en
universidades para reducir el desperdicio de alimentos, presenta alta viabilidad técnica y social,
debido a la infraestructura formativa y digital existente en estas instituciones, asi como al interés
ambiental de la poblacion estudiantil. La 3, enfocada en la recoleccion selectiva de residuos
organicos, mediante estaciones de reciclaje, etiquetado, recompensas e intervenciones educativas,
obtuvo una viabilidad media en ambos aspectos. Aunque en Colombia existen avances en proyectos
pilotos y reciclaje selectivo, su implementacion general requeriria infraestructura mas robusta y
transformacion cultural en cuanto a separacion en la fuente.

La 4, que propone la produccion de materiales de construccion a partir de residuos agricolas,
como bio-ladrillos o paneles aislantes, fue evaluada con alta viabilidad técnica y social, dado el
acceso a materia prima agricola (como la cascara de arroz o la cafa de azucar), y experiencias
previas en construccion sostenible, ademas de su potencial para generar empleo rural y fortalecer
la economia circular. La propuesta 10, que utiliza la fermentacion anaerobica de estiércol y paja
agricola para producir energia y fertilizantes, presenta una viabilidad técnica alta, pues ya se ha
ensayado en Colombia, pero una viabilidad social media, ya que requiere procesos de capacitacion,
financiacion y sensibilizacion en zonas rurales.

Finalmente, el sistema 29 (SUZDEE), que convierte residuos alimentarios en biogas y
biofertilizantes mediante biodigestion, fue considerado altamente viable tanto técnica como
socialmente, gracias a la disponibilidad de residuos, condiciones ambientales favorables y la

existencia de redes comunitarias con experiencia en proyectos similares.



INICIATIVAS DE BASURA CERO PARA COLOMBIA... 29

6.3.2. Iniciativas con residuos mixtos y reciclables

Se analizaron diversas iniciativas internacionales enfocadas en residuos mixtos y
reciclables, identificando una alta viabilidad técnica en Colombia, especialmente aquellas que
utilizan tecnologias ya disponibles o que se implementan en entornos institucionales controlados.
Tal es el caso del reciclaje mecanico de plasticos ABS (16), la recuperacion energética de residuos
solidos urbanos (20, 25), y la gestion integrada de residuos en campus universitarios (23), que
pueden adaptarse a entornos urbanos, donde ya existe infraestructura basica, personal técnico
capacitado y marcos normativos compatibles. Otras iniciativas también viables, aunque con
mayores requerimientos técnicos incluyen estrategias como el analisis de flujo de materiales con
diagramas Sankey para mejorar la circularidad de materiales como el plastico (18), asi como la
clasificacion avanzada en aeropuertos (28), que demandan infraestructura especializada y
fortalecimiento institucional.

En contraste, tecnologias més avanzadas como la despolimerizaciéon mecanoquimica del
PET (19) y el uso de digestion anaerobia en zonas urbanas (2), presentan una viabilidad técnica
media, dado que requieren mayores inversiones, transferencia tecnologica y planificacion a largo
plazo. Por su parte, iniciativas que promueven habitos de consumo sostenible mediante envases
reutilizables (15, 24, 27) son técnicamente viables, pero enfrentan limitaciones logisticas y falta de
estandarizacion en servicios de recoleccion a nivel nacional.

Desde el punto de vista social, las estrategias con modelos participativos muestran alta
viabilidad en Colombia, especialmente aquellas que involucran comunidades, recicladores y
universidades. Experiencias como el modelo universitario de Akure (23), la gestion comunitaria
del plastico en Tailandia (11), la valorizacion de residuos con recicladores informales en India (14)
y las compras sin plastico y los mercados locales sostenibles (24), encajan con avances nacionales
en educacion ambiental, formalizacion de recicladores y redes ciudadanas ambientalistas.

Por otro lado, iniciativas méas complejas como la despolimerizacidon mecanoquimica del
PET (19) o el reciclaje especializado para la produccion eléctrica en vehiculos de hidrogeno (20),
requieren condiciones socioecondmicas e institucionales mas robustas, lo que representa
limitaciones actuales. También se evidencian barreras culturales ante propuestas que implican
cambios en la separacion de residuos, lo que requiere esfuerzos sostenidos de educacion (2, 15,

27). Adicionalmente, se evaluaron propuestas de regulacion como la Responsabilidad Extendida
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del Productor, politicas de ecoinnovacion y leyes para la reduccion del desperdicio de alimentos
(9), que mostraron viabilidad técnica y social media, al depender de marcos normativos soélidos y
una cultura empresarial mas comprometida.

De este conjunto de experiencias, se identifican tres tendencias estratégicas para Colombia:
la implementacion de sistemas integrados en entornos institucionales con cultura ambiental,
infraestructura basica y articulacion local (23); el fortalecimiento de modelos de gestion
participativa basados en inclusion social, formalizacion del reciclaje y educacion ambiental (1, 14,
24); y la aplicacion progresiva de tecnologias circulares en sectores urbanos e industriales con
mayor capacidad instalada (16, 18, 25). Para que estas estrategias sean efectivas, es fundamental
una articulacion sdlida entre actores publicos, privados y comunitarios, politicas nacionales que
impulsen el financiamiento, la educacion ambiental y el fortalecimiento de la infraestructura

existente.

6.3.3. Iniciativas con residuos especiales

En el anélisis de residuos especiales, se identificaron iniciativas con distintos niveles de
viabilidad técnica y social para el contexto colombiano. Desde el factor técnico, algunas estrategias
presentan viabilidad media, debido a limitaciones en tecnologia y capacidades especializadas, a
pesar de contar con marcos normativos e infraestructura béasica. Por ejemplo, la gestion integral de
residuos de construccion y demolicién mediante sitios de cero residuos que enfrenta obstaculos en
la infraestructura para recuperacion y reutilizacion de materiales, y la tecnologia para garantizar la
calidad de los mismos; y el reciclaje de hormigon pulverizado y vidrio de desecho para cementos
alcalinos activados (22), que requiere procesos avanzados como tratamiento térmico y control
quimico, atin poco disponibles en el pais.

En contraste, propuestas como el tratamiento de neumaticos fuera de uso, mediante
pirolisis y destilacion para generar combustibles y materiales secundarios muestra alta viabilidad
técnica (21), especialmente en zonas industriales con infraestructura petroquimica. Respecto a
residuos textiles, las précticas comunitarias de reduccion de ciclos mediante reutilizacion,
reparacion y reciclaje revelan viabilidad técnica media (26), al requerir infraestructura basica y
habilidades técnicas accesibles, pero dependen de redes colaborativas y acceso a materiales. En

cambio, la fabricacion sin residuos de vigas de madera optimizadas mediante métodos digitales
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presenta baja viabilidad técnica (30), por su alto requerimiento tecnologico y la limitada capacidad
industrial actual.

Desde el factor social, las iniciativas que involucran la participacion ciudadana, el trabajo
colaborativo y la inclusion social, como el manejo de residuos de construccion con incentivos a
pymes y creacion de empleos verdes (13), o los proyectos comunitarios textiles basados en trueques
y reparacion comunitaria (26), evidencian alta viabilidad social. En cambio, aquellas con alto nivel
de especializacion y sin participacion ciudadana presentan baja viabilidad social, como en el caso
de propuestas como el reciclaje avanzado de hormigoén pulverizado (22) o la metodologia para
vigas de madera optimizadas (30), que no incorporan actores sociales vulnerables ni estrategias de
inclusion. La iniciativa de los neumaticos fuera de uso (21) presenta una viabilidad social media,
ya que si bien puede generar empleo no incorpora activamente a comunidades vulnerables, lo que

limita su potencial integrador.

6.3.4. Iniciativas con residuos no definidos (NE)

Las iniciativas de Basura Cero relacionadas con residuos no definidos, abarcan enfoques
diversos orientados a la sostenibilidad y circularidad, con distintos niveles de viabilidad técnica y
social en el contexto colombiano. Iniciativas como el disefio de productos durables y actualizables
(5), el uso de envases reciclables y reutilizables (7), y la alfabetizacion circular basada en la regla
de las “3R” (8), presentaron alta viabilidad técnica y social, ya que emplean tecnologias accesibles,
promueven el consumo responsable y se alinean con practicas comunitarias existentes, ademas de
generar empleo local y fomentar conciencia ambiental.

Otras propuestas, como la implementacion de WebGIS para monitoreo de politicas Basura
Cero (6), la promocién de las compras de segunda mano y la reparacion (12), y el fortalecimiento
de la logistica inversa (17) presentan viabilidad técnica media, debido a retos en infraestructura y
capacidades digitales. Socialmente, también enfrentan limitaciones en cuanto a falta de
capacitacion, visibilidad o acceso tecnoldgico en algunas regiones del pais.

La evaluacion realizada indica que la mayoria de iniciativas internacionales de Basura Cero
presentan condiciones favorables para su adaptacion al contexto colombiano. El pais dispone de
marcos institucionales, capacidades técnicas basicas en progreso, potencial comunitario y entornos

tanto urbanos como rurales diversos que pueden beneficiar su implementacion, principalmente si



INICIATIVAS DE BASURA CERO PARA COLOMBIA... 32

se acompana de estrategias educativas, incentivos econdmicos y fortalecimiento de capacidades
locales. Sin embargo, para que estas iniciativas sean verdaderamente efectivas y sostenibles, lo
ideal es que presenten alta viabilidad tanto técnica como social. Bajo estos criterios, las iniciativas
que resultan aplicables al contexto colombiano son la 1, 4, 5, 7, 8, 23 y 29, por su alineacién con
las capacidades actuales del pais y su potencial para generar impactos positivos en términos de

sostenibilidad, inclusion y participacion comunitaria (Tabla 5).

Tabla 5
Iniciativas Basura Cero con alta viabilidad técnica y social para el contexto colombiano

No. de
iniciativa

Descripcion de la iniciativa

Estrategias para reducir el desperdicio de alimentos entre estudiantes
universitarios a través de campafas de concientizacion, uso de redes
1 sociales, talleres educativos, clases sobre el tema e implementacion de
pasantias en comedores estudiantiles, para fomentar la prevencion del
desperdicio.
Start-ups circulares en el sector de la construccion que promueven el uso
de biomateriales elaborados a partir de productos y subproductos agricolas
4 locales (como paja de trigo o arroz, cascara de arroz o residuos
alimentarios) para fabricar materiales como bioladrillos, paneles aislantes o
soleras.

La transicion hacia una economia circular en el turismo, mediante
estrategias de disefio ecologico, enfocadas en productos duraderos,
reutilizables y fabricados con materiales locales, asi como en la disposicion
de los turistas a pagar por participar en practicas sostenibles.

Estrategias ecologicas y sociales (como el uso de empaques ecologicos, el
fortalecimiento de creencias proambientales y el aprovechamiento de la
7 interaccion en redes sociales) en la intencion de compra de productos
cosméticos de residuo cero por parte de consumidores con consciencia
ecologica.

La alfabetizacion circular sobre comportamientos circulares "R" (rechazar,
8 reducir y reutilizar) y su promocion a través de pedagogias relacionales
informales en contextos domésticos.

Gestion sostenible de residuos sélidos en campus universitarios bajo
principios de economia circular, centrado en: optimizacion de recoleccion,

23 L > e
reciclaje, colaboracion con emprendedores locales y sensibilizacion
ambiental desde las escuelas y universidades.
29 Gestion sostenible de residuos alimentarios mediante digestion anaerdbica

con el sistema SUZDEE que se adapta a climas tropicales.
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7. Conclusiones

La revision sistemdtica realizada permitio identificar y analizar diversas iniciativas de
Basura Cero implementadas a nivel internacional, con el propdsito de evaluar su viabilidad técnica
y social en el contexto colombiano. Como resultado y en cumplimiento del objetivo general, se
propusieron siete estrategias altamente adaptables a las condiciones del pais, considerando factores
como infraestructura existente, las capacidades institucionales, la participacion comunitaria y el
marco normativo vigente.

Los hallazgos revelan que Colombia presenta condiciones favorables para adoptar multiples
estrategias, particularmente aquellas orientadas al manejo de residuos orgénicos y mixtos, asi como
enfoques centrados en educacion ambiental e inclusion social. Entre las iniciativas con mayor
viabilidad destacan la produccion de biogas y biofertilizantes a partir de residuos alimentarios, la
fabricacion de materiales de construccidon a partir de residuos agricolas, la implementacion de
sistemas integrados en entornos institucionales y el fortalecimiento del trabajo de recicladores.
Estas propuestas no solo promueven el aprovechamiento de residuos, sino que también generan
impactos positivos en términos de empleo, conciencia ciudadana y la sostenibilidad local.

Asimismo, se identificaron iniciativas con viabilidad media o baja, especialmente aquellas
que requieren altas inversiones tecnoldgicas o cambios culturales significativos. Esto sugiere la
necesidad de adoptar estrategias de adaptacion progresiva, acompaiadas de politicas publicas,
incentivos adecuados y procesos pedagogicos que permitan su implementacién sostenible en el
tiempo.

Finalmente, este estudio resalta que la transicion hacia un modelo de Basura Cero en
Colombia es viable, siempre que se prioricen acciones contextualizadas a la realidad del pais, se
fomente la corresponsabilidad entre actores publicos y privados, y se fortalezca la relacion social
desde la educacion y la participacion continua de las comunidades. Las iniciativas propuestas
ofrecen una oportunidad estratégica para avanzar hacia una economia circular, reducir los impactos

ambientales y mejorar la calidad de vida en el pais.
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Anexos

Anexo 1. Matriz de evaluacion de viabilidad técnica y social de iniciativas internacionales

Basura Cero.



