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1. INTRODUCCION

Las zonas costeras, pese a representar un porcentaje minoritario de la superficie terrestre
(aproximadamente 7 %), albergan cerca del 40 % de la poblacion mundial, con un rapido
crecimiento demografico que ha ocasionado una alta demanda de bienes y servicios
ambientales, intensas presiones sobre los ecosistemas costeros e impactos sobre la salud
humana y la economia (Ortiz-Alvarez et al., 2022. Uno de los principales efectos del
crecimiento poblacional es el aumento de residuos sélidos en los entornos marinos y
costeros, debido a factores como la produccion y uso excesivo de plasticos, la falta de
infraestructura para su eliminacion, la falta de conciencia ambiental, y la falta de politicas y
regulaciones fundamentadas a partir de un sistema de monitoreo robusto que cuantifique,
mapee, evalle y mantenga informada a la sociedad acerca de esta problemética.

En Colombia la contaminacién de las zonas costeras es ocasionada por multiples factores,
entre ellos las precarias condiciones de saneamiento basico y deficientes sistemas de
tratamiento de los municipios costeros y del interior del pais, por lo cual hay una inadecuada
disposicién de residuos liquidos y sélidos generados en las actividades domésticas de la
poblacién, asi como los residuos de actividades productivas, como la agricultura, mineria,
turismo, entre otras, que no implementan buenas practicas en sus procesos ( INVEMAR, 201§.
Sumado a esto, la baja educacion y conciencia ambiental, han repercutido en el incremento
de la basura marina, cuyo principal constituyente son los materiales plasticos que
representan una amenaza para los ecosistemas y los seres humanos, debido entre otros, a
la transferencia de sustancias toxicas adheridas a ellos, a las interacciones con organismos
en multiples niveles tréficos y a su degradacién en microplasticos para los que no hay control
y ocasionan un deterioro en la salud de los océanos.

En las costas Caribey Pacifica de Colombia, la dinAmica costera, el clima, la densidad de
poblacion y el desarrollo socioecondmico presentan diferencias muy marcadas que influyen
en la distribucién de la contaminacion por plasticos en los ecosistemas marinos costeros
(Garcés-Ordonez et al., 2020). Adicionalmente, las malas practicas de gestién de residuos en
las poblaciones costeras del Pacifico pueden estar relacionadas con la complejidad del medio
ambiente, sin dejar a un lado los conflictos territoriales que dificultan el acceso a las
poblaciones en esta region.

Este informe presenta los resultados de la investigacion sobre la contaminacién por plasticos
en el municipio de Puerto Colombia, utilizando la herramienta del Diagrama de Flujo de
Residuos (WFD). A través de su aplicacion, se analizan los aspectos clave de la dinamica de
gestion de residuos en el municipio, proporcionando una vision integral de los flujos y su
manejo. Ademas, se evallan los impactos ambientales y sociales, lo que permite una
comprension mas profunda de esta problemética en el entorno y las comunidades locales
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2. ALCANCE

Diagnosticar la presencia y magnitud de la contaminacion por plastico y basura marina en el
municipio de Puerto Colombia, Atlantico, siendo uno de los dos municipios costeros
prioritarios de la implementacién del proyecto Go Circular, a través de monitoreos
estandarizados y herramientas de evaluacién ambiental, incluido el Diagrama de Flujo de
Residuos (Waste Flow Diagram). Para finalmente, Identiicar y valorar los impactos
ambientales (ecoldgicos, sociales y econémicos) asociados a la contaminacion por plastico.

3. METODOLOGIA
3.1 DIAGNOSTICO CONTAMINACION PLASTICA

El diagnostico del estado de contaminacion plastica en el municipio de Puerto Colombia en el
departamento del Atlantico , se llevé a cabo mediante un proceso compuesto por varias
etapas integradas (Figura 3-1). La primera fase consistié en la recopilacion de informacion, la
cual fue realizada mediante: i) recorridos in situ para la georreferenciacion de la disposiciéon
de los residuos en la zona urbana, junto con visitas de los rellenos sanitarios de cada
municipio, con el propésito de obtener una comprension integral de los patrones de

disposicién de residuos plasticos; ii) recopilacion de informacion secundaria a partir de

talleres, vy iii) visitas donde se aplicaron encuestas a la comunidad y diversos actores
involucrados en el sistema de gestion de residuos, lo que permitié identificar las fuentes de

contaminacién plastica y recopilar datos relevantes sobre los habitos y disposicion de la

poblacion.

La segunda etapa del proceso involucré la aplicacion del Waste Flow Diagram (Diagrama de
Flujo de Residuos), una herramienta reconocida internacionalmente para visualizar y analizar
los flujos de residuos en un sistema determinado ( GIZ et al., 2020). Este enfoque permitié
identificar los puntos criticos dent ro del sistema de gestién de residuos plasticos en cada
municipio, destacando areas de ineficiencia y posibles oportunidades de intervencion.

La tercera etapa del proceso implicé el monitoreo de residuos plasticos en los ecosistemas
estratégicos de cada municipio con la recopilacibn de muestras de basura marina y
microplasticos en matrices como arenas de playas, sedimentos de manglar, ribera de
drenajes y agua superficial de esteros categorizados como puntos criticos de contaminacion.
Con el objetivo de generar una linea base que aporte al diagnéstico del estado de
contaminacién por residuos plasticos en ambos departamentos.

8 InformeFinalGo Circular 2024
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Figura 3-1. Etapas y herramientas implementadas para la obtencion del diagnéstico sobre contaminacién
plastica.

3.1.1 Evaluacién Integral de la gestién de Residuos Sdlidos

Como parte de la recopilacién de informacién, se llevé a cabo un taller participativo de
socializacién e intercambio de conocimientos realizado con actores cla ves en el municipio de
Puerto Colombia (Figura 3-2) para identificar a través de la Cartografia Social Participativa
(CSP) las posibles fuentes de comaminacion y puntos criticos de acumulacién de basura
marina y de residuos solidos, asociados a actividades socioecondémicas y domésticas
desarrolladas en Puerto Colombia. Los participantes aportaron a la evaluacion participativa
de las fugas de plasticos de los servicios de recogida, la recoleccion de recuperadores
informales y la clasificacion formal de la cadena de valor, el transporte de estos desechos
hasta su eliminacion y el plastico que transita desde los drenajes de agua lluvias hacia los
cuerpos de agua, componente insumos de la herramienta WFD.

La recoleccién de datos se complementd con encuestas de campo disefiadas para evaluar
diversos aspectos relacionados con el manejo de residuos. Estas encuestas abordaron el
transporte de residuos, incluyendo la carga de vehiculos, su almacenamiento y la cobertura
durante el transporte. Asimismo, se investigaron las infraestructuras de clasificacion y
reciclaje, indagando sobre las cantidades y tipos de materiales procesados, el destino de los
materiales reciclables y la disposicion de los materiales de rechazo. Se evaluaron también las
infraestructuras de disposicion final, analizando aspectos como las fugas, la cobertura de
residuos y la exposicién a riesgos ambientales. Por ultimo, se disefi6 un formulario pa ra
entrevistar a funcionarios de la alcaldia, lo que permitié obtener informacion adicional sobre
las politicas y practicas de gestién de residuos implementadas a nivel local.
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Figura 3-2. Taller de socializacion e intercambio de conocimiento con actores locales y comunidad en general en
Puerto Colombia, Atlantico.

En colaboracién con expertos locales, laalcaldiamunicipal y un especialista en la herramienta
Waste Flow Diagram (WFD), se realizaron recorridos tanto en el perimetro urbano, los centros
de acopio de material de reciclaje y la zona marino-costera (Figura 3-3), asi comola visita al
rell eno sanitario JPar drigera3adnbDuraate ¢ses rectrridss, sBoci t 0 s
identificaron los principales puntos de contaminacion por residuos soélidos, ademas de llevar

a cabo un seguimiento detallado de los recicladores, camiones de recoleccién y la comunidad
en general para comprender mejor los habitos y la disposicién de los re siduos sélidos. Se
evaluaron tanto las actividades humanas como los usos de los espacios dedicados a la gestion
de residuos, analizando los factores que contribuyen a las fugas de plasticos hacia el medio
ambiente. La recoleccién de datos en campo fue faci litada mediante el uso de un GPS GARMIN
MAP-78s y la aplicacion movil "Avenza Maps: Offline Mapping”,que ofrece una version gratuita
con funcionalidades basicas como el registro de ubicacion GPS, la captura de fotografias y el
seguimiento de rutas, permit iendo registrar de manera precisa los recorridos y puntos de
interés criticos.

10 InformeFinalGo Circular 2024
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Manejo y analisis de datos

Para llevar a cabo la evaluacién y cuantificacion de las fugas de plastico en el sistema municipal
de gestién de residuos solidos hacia el medio ambiente, se empleé la herramienta Waste Flow
Diagram (WFD), como se describe en laFigura 3-5 (GIZ et al., 2020). En la primera fase del
analisis, se utilizo la informacién de linea base obtenida a través de observaciones, mediciones
y datos recopilados durante talleres y actividades de campo para identificar los flujos de
residuos en el sistema municipal de gestio n de residuos. Posteriormente, se aplico el modelo
de calculo WFD para registrar y analizar los flujos de residuos en la zona de estudio,
determinando los posibles destinos de las filtraciones de plastico de manera voluntaria,
involuntaria, difusa o puntua | en el medio ambiente, tales como suelo, agua, quema o drenaje.
Una vez implementado el modelo, se procedié a analizar los flujos de residuos y a visualizar
los resultados mediante un diagrama complejo de Sankey, lo que permitio identificar las
tendencias en la generacién, gestién y destino final de los residuos plasticos.
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am



\ / Implementado por
4

cooperacion s
alemana giZ:

DEUTSCHE ZUSAMMENARBEIT

Complex Sankey Dlagram Example

(dummy data for plastics):

Recoleccion de informacion

Introduccion de datos en la Visualizacién y analisis de » Elaboracion de los

herramienta Excel del WFD los resultados obtenidos diagramas Sankey

Figura 3-5. Etapas de la implementacién de la metodologia Waste Flow Diagram

3.1.2 Monitoreo de ecosistemas y caracterizacién de fuentes de contaminacién

Una vez cuantificadas las fugas de plastico y los puntos criticos dentro del sistema municipal
de gestién de residuos solidos, especialmente plasticos, hacia el medio ambiente en Puerto
Colombia, se procedié a la identificacion de fuentes de contaminacion y arecolectar muestras
de basura marina y microplasticos en las matrices de arena de playa, sedimen to de manglar,
drenajes y esteros, complementando asi el andlisis con datos sobre la presencia y distribucién
de contaminantes plasticos en el entorno natural, proporcionando informacion crucial para
complementar los resultados del WFD y la formulacién de estrategias de mitigacion y gesti 6n
en los municipio s.

La recopilacion de muestras de basura marina y microplasticos se llevé a cabo en los puntos
identificados en los talleres de socializacion e intercambio de conocimiento realizados con
actores locales y comunidad en general (Figura 3-2). Estos puntos fueron evaluados y
validados durante los recorridos del WFD. Los puntos de muestreo (Figura 3-6) se
establecieron por ser identificad os como focos importantes de contaminacién en cada
municipio, debido a la presencia de fuentes de contaminantes plasticos asociadas a
asentamientos de comunidades, vertimiento directo de desechos solidos, trafico peatonal,
vehicular y actividades turisticas.
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Figura 3-6. Mapa con los puntos de muestreo de basura marina y microplasticos en Puerto Colombia,
departamento del Atlantico

Basura marina y microplasticos en arena de playas

Para la recoleccion de basura marina en arena de playa, en cada punto de muestreo se
establecieron cinco (5) cuadrantes de 3 x 3 m en un transecto de 100 m ubicados en las zonas
de pleamar. Para la recoleccion de las muestras de microplasticos en arena de playa, en cada
cuadrante se colocaron dos (2) subcuadrantes, uno (1) de 0,5 x 0,5 m y dentro de este, uno
(1) de 0,25 x 0,25 m, donde se recolecté la muestra, de forma aleatoria, usando una
adaptacion de la metodologia de Garcés-Ordonez et al., 2020 y teniendo en cuenta la
estandarizacion del protocolo de monitoreo de microplasticos, en marco de la Red de
Investigacion de Estresores Marinos z Costeros en Latinoamérica y El Caribe z REMARCO
(Figura 3-7).
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Figura 3-7. Especificaciones de cuadrantes usados en la recoleccién de basura marina y microplasticos en arena
de playas.

Basura marina y microplasticos en sedimento de manglar

Para la recoleccién de basura marina en sedimento de manglar, se priorizaron puntos criticos
de acumulacién de residuos plasticos en los manglares de Puerto Colombia (Figura 3-6). En
cada punto de muestreo , se recolectd la basura marina, la cual se y peso, seseparo, se
caracteriz6 , segun las categorias (plastico, metal, vidrio, textil, papelcartdbn y otros)
propuestas por OSPAR, 2010 (Figura 3-8) y posteriormente se realiz6 una clasificacion
cualitativa de polimeros comunes observados en terreno, utilizando técnicas de inspeccion
visual y caracteristicas distintivas de cada tipo de polimero o plastico (textura, transparencia,
color y flexibilidad) (MinAmbiente , 2022). Para recolectar los microplasticos en el sedimento
de manglar, se establecieron tres puntos aleatorios dentro de cada sitio de muestreo donde
se tomaron tres (3) muestras aleatorias, con cuadrantes de 0,5 x 0,5 m (Figura 3-8). Las
muestras de basura marina de arena de playa se recolectaron en sacos y las muestras de
microplasticos se transfirieron a refractarias de aluminio, las cuales se preservaron y
transportaron al LABCAM de INVEMAR para su analisis en laboratorio.
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Figura 3-8. Clasificacion de basura marina y toma de muestra de microplasticos en sedimento de manglar.

Basura marina en cuerpos de agua

Los cuerpos de agua en Puerto Colombia fueron priorizados por contar con puntos criticos
de contaminacion plastica, ademas de su impacto y criterios ambientales y socioeconémicos
como su desembocadura en ecosistemas marinos estratégicos, el vertimiento directo de
residuos sélidos, la cobertura del servicio de aseo a lo largo del drenaje y la importancia
turistica alrededor de este. En Puerto Colombia se muestrearon las riberas de los drenajes
que atraviesan la ciudad, seleccionando dos puntos por cada drenaje ; uno ubicado en su
desembocadura y otro situado aguas arriba, cerca de puentes peatonales (Figura 3-9). Las
muestras se recolectaron en la ribera de cada drenaje, trazando un transecto no mayor a
100m, considerando las dimensiones de cada ribera.

3 N -3 N N >
e W S A X =

Figura 3-9. Evidencias fotograficas de las salidas de campo realizadas en la recoleccién de basura marina 'y
microplasticos en drenajes de Puerto Colombia.

16 InformeFinalGo Circular 2024



Implementado por

cooperacion giz e ssan

alemana

4., RESULTADOY DISCUSION

4.1 DIAGNOSTICO CONTAMINACION PLASTICRUERTO COLOMBIA, CARIBE
COLOMBIANO

Considerando las respuestas recibidas de las instituciones involucradas en la gestion de
residuos sélidos de Puerto Colombia (Figura 3-2), y salidas de campo realizadas para recopilar
informacién, se obtuvo la informacion necesaria para establecer la linea base que servira de
punto de partida para aplicar la metodologia del WF D.

De acuerdo con la proyeccion poblacional realizada por el Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica (DANE) para la cabecera municipaly rural de Puerto Colombia en el
afio 2024, se estima una poblacién de 55.463 habitantes, sin considerar la p oblacion turistica
gue visita el municipio (DANE, 2024).

La composicion de residuos solidos domésticos fue obtenida a partir de la caracterizacion
realizada por el PGIRS de 2016 Qlcaldia de Pwerto Colombia, 2016). Los porcentajes de
composicion corresponden a papel (7%), plastico (14%), vidrio (7%), metales (2%), organicos
(67%) y otros (3%). De acuerdo aWilson et al., (2015)en el reporte de la Perspectiva mundial
de la gestion de residuos UNEP, estos valores son similares a los reportados para una
poblacion de ingresos medio bajo. A partir del valor de disposicion final proporcionados por
la Triple A de 2.463 ton/mes, se ha calculado el valor per capita de residuos generados por la
poblacién, alcanzando un promedio de 1,69 kg por habitante por dia. Esta cifra incluye
residuos solidos domésticos, comerciales, institucionales, publicos recogidos por Triple A, los
reciclables recogidos por los actores formales e informales, considerando una cobertura de
recoleccion de 95%?*. Este porcentaje de cobertura es coherente con lo descrito por Gonzélez
Hernandez (2022), quien menciona que el servicio publico de aseo en el area urbana supera
el 80%. Es importante destacar que, a menor cobertura de recoleccién, la tasa de generacion
de residuos tiende a ser mayor. Es relevante notar que los datos per capita del Plan de
Gestion Integral de Residuos Sdlidos (PGIRS) de 2016 muestran cifras considerablemente mas
bajas en comparacion con las cantidades de disposicion final reportadas por la empresa Triple
A (Alcaldia de Puerto Colombia, 2016). Esta diferencia pone de manifiesto la necesidad de
revisar y ajustar las estrategias de gestion de residuos para garantizar una mayor eficiencia
ambiental.

Los datos de composicién de residuos en la disposicion final , indican que el papel representa
el 3,1%, el plastico el 8,3%, el vidrio el 6%, los metales el 1,2%, los residuos organicos el 59,4%
y otros materiales el 3%. Estos datos fueron reajustados utilizando diversos factores, como la
tasa de cobertura de recoleccion, la composicion de generacion en | a fuente considerando
los valores per capita reajustados, el reciclaje generado en el municipio y la cobertura de

1 Valor estimado con base en las observaciones en campo (algunas pequerias areas con deficiencia de recoleccion
y préactica puntu al de vertido en campo, drenaje por la poblacion).
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recoleccion. Esto se realizd con la finalidad de validar la informacion y garantizar su coherencia
con la metodologia del WFD.

Actualmente, no se utilizan residuos para la generacién de energia, ya que no existe una
empresa operativa dedicada a esta funcion ni a la transformacién integral de los mismos. Se
observo que en las instalaciones del relleno sanitario Los Pocitos esta presente un Ecopars,
aungue su funcionamiento actual es limitado. Este Ecopars se encarga principalmente del
reciclaje del PET de Barranquilla, procesandolos para su posterior envio a la produccién. Este
panorama subraya la necesidad de desarrollar y fortalecer iniciativas que aborden de manera
integral la gestion de residuos y la generacién de energia a partir de los mismos en esta
localidad.

Se definié a las Estaciones de Clasificacion y Aprovechamiento (ECA)del sector formal como
aguellas registradas o autorizadas por el municipio. Alternativamente, el sector informal se
define como aquellos que no estan registrados o no tienen licencia del municipio. De acuerdo
a las entrevistas aplicadas en campo (Figura 4-1), las estaciones de clasificacion y
aprovechamiento formal en Puerto Colombia estdn contribuyendo significativamente a la
recoleccién de material reciclable, con un total de 7,5 toneladas por dia. Esto indica un
compromiso activo por parte de la Unica estacion en la gestibn sostenible de residuos,
especialmente en lo que respecta a papel (2,7 ton/dia), plastico (4,1 ton/dia), vidrio (0,2
ton/dia) y metal (0,49 ton/dia). Sin embargo, es importante resaltar que las operaciones
informales, aunque en menor medida con 0,6 toneladas por dia, también participan
activamente en el proceso de reciclaje Ambas, tanto las estaciones de clasificacion formal
como las informales, muestran un mayor esfuerzo hacia el reciclaje de p lasticos, con
cantidades recogidas que representan un 33% del plastico generado en la ciudad.

Latasa derechazo en las EC/A es baja (1%), sin embargo, es esencial asegurar una disposicion
adecuada de los rechazos para evitar la pérdida de plasticos durante esta etapa. Los rechazos
son depositados en canecas para que el sistema de recoleccion o prestador de servicio los
recoja 'y sean enviados a disposicion final.
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Figura 4-1. Visita a estaciones de clasificaciéon y aprovechamiento formal e informal ubicadas en el municipio de
Puerto Colombia.

Identificacion de fuentes de contaminacion

Con el acompafiamiento de la comunidad y la alcaldia se realizé el inventario de las fuentes
de contaminacion terrestres y maritimas, con base en los destinos identificados por el WFD.
Se identificaron los botaderos de residuos soélidos satélite, posibles puntos de fuga, cuerpos
de agua y los ecosistemas de manglar y playa receptores de residuos, ydemas componentes
del area de estudio que complementen la caracterizacion (Figura 4-2); ademas, se
identificaron las escorrentias de los afluentes cercanos al manglar y playas, a través de
recopilacién y analisis de informacién geogréfica disponible que contribuya en el proces o de
caracterizacién socioecoldgica y socioecondmica del area de influencia; y se aplicaron
encuestas a la poblacion costera para la colecta de informacion de referencia que fuera de
utilidad en la identificacion de los cuerpos de agua receptores y la iden tificacién de centros
de acumulacion de residuos plasticos entre otras que complemente el analisis de
informacion.
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Esta informacion fue revisada con expertos locales y un especialista en la herramienta Waste
Flow Diagram (WFD), y se realizaron recorridos e el perimetro urbano y la zona marino -
costera de Puerto Colombia (Figura 3-3), teniendo en cuenta la terminologia usada en el WFD
para identificar las presiones que producen fugas de plasticos en los ecosistemas, como:

9 Disposicion de contenedores de residuos sdlidos en buen estado con capacidad

insuficiente.

1 Disposicion de contenedores de residuos solidos en mal estado.
9 Identificacion de bolsas plasticas sueltas con residuos sélidos.
1 Residuos sélidos sueltos dispuestos en las calles (no han llegado al mar).
1 Botaderos a cielo abierto.
1 Puntos criticos de acumulacién de residuos sélidos (incluye residuos sueltos y
dispuestos en bolsas).
I Acumulacién de basura marina (incluye residuos que terminan en ecosistemas
marino -costeros).
I Quema de residuos sélidos.
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Figura4-2. Mapa de fuentes terrestres de contaminacién marina por residuos sélidos en puerto Colombia .
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4.2 IMPLEMENTACIONDE LA METODOLOGIA WASTE FLOW DIAGRAM (WFD) EN
PUERTO COLOMBIA

De acuerdo a los resultados obtenidos a través de la herramienta WFD, se estima que
anualmente en la cabecera municipal de Puerto Colombia se generan aproxim adamente
4.875 toneladas de residuos plasticos al afio. De esta cantidad, el 62% (3.011 toneladas/afio)
es recolectado por el servicio de recoleccion y llevado a disposicion final, el 31% (1.497
toneladas/afo) es recogido por el sector formal de clasificacié n y aprovechamiento y el 2%
(120 toneladas/afio) por el sector informal. El 5% restante de residuos plasticos, que
corresponde a 247 toneladas/afo, resultan no ser gestionados adecuadamente y termina en

el ambiente. Se estim6 que 124 toneladas de las 227 toneladas/afio de residuos plasticos no
gestionados se retiene en tierra, 77 toneladas afectan los sistemas de aguas y 34 toneladas
se queman a cielo abierto. Ademas, 12 toneladas de residuos plasticos se extraen de los
desagules o drenajes (Figura 4-3; Figura 4-4).

Clasificacion por
sector formal

1.497 Ton
(31%)

sificacion por Tierra
sector informal 124 Ton
120 Ton (2%)

121 Ton (2%) Agua

77 Ton
Quema
34 Ton

Drenaje
12 Ton

I Ssinrecolectar
177 Ton (4%)

Figura 4-3. Diagrama Sankey del flujo de residuos plasticos en la cabecera municipal y zona rural de Puerto
Colombia, Atlantico.
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Figura 4-4. Diagrama de flujo de residuos plasticos anual en Puerto Colombia.
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La cantidad de residuos plasticos no gestionados adecuadamente (71,76%) debido a la falta
de recoleccién por proveedores del servicio (formal e informal) o al vertido inadecuado por
parte de la poblacion, representa el 5% de la generacion total de residuos plasticos en la
ciudad (Figura 4-5). Este porcentaje, aunque pueda parecer bajo, implica una cantidad
considerable de plasticos que terminan en el med io ambiente. Ademas de los residuos no
recogidos, otra contribucién significativa (27,76%) proviene del propio servicio de recogida o
sistema de recoleccion. Esto podria deberse a practicas inadecuadas, como el
almacenamiento temporal en las calles sin contenedores apropiados, lo que facilita la
dispersién de los residuos por diferentes factores . Adicionalmente, los horarios de

recoleccién a menudo no se cumplen segun lo establecido, lo que agrava este problema.

71,8 %I
27,7 %l
0,4 %l
0,0 %
0,0 %
0,0 %
0,1 %

Residuos no  Serviciode Recoleccion Clasificacion Clasificacion Transporte Instalaciones
recogidos recogida informal de la formal informal de eliminacion
cadena de
valor

Figura 4-5. Contribucién de los residuos plastico por etapa en la gestién de residuos en Puerto Colombia.

Como consecuencia de estas deficiencias en la gestibn de residuos plasticos,
aproximadamente la mitad (50%) de los residuos mal gestionados (124 toneladas/afo)
terminan siendo retenidos en la tierra, mientras que el 32% (124 toneladas/afo) ingresa a los
sistemas de agua, ya sea directamente o a través del sistema de drenaje (Tabla 4-1). Otras
viasde fuga del plastico incluyen la quema a cielo abierto con un 14% (34 toneladas/afio) de
los residuos mal gestionados.
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La acumulacién de plasticos puede conducir a graves consecuencias ambientales, como la
contaminacion del suelo, el deterioro de los ecosistemas terrestres y marino -costeros, y la
afectacion a la biodiversidad. Ademas, representa un riesgo significativo para la salud humana
debido a la posible exposicidn a sustancias toxicas presentes en los plasticos. Por otro lado,
la presencia de plasticos en los sistemas de agua tiene implicaciones criticas para la vida
acudtica, ya que los desechos plasticos pueden degradarse en pequefias particulas
denominadas microplésticos, las cuales pueden ser ingeridas por la fauna marina o causar
danfos fisicos a los organismos.

Asimismo, la practica de quema a cielo abierto de residuos plasticos podria liberar
contaminantes toxicos al aire, contribuyendo a la contaminacion atmosférica y representando
un grave riesgo para la salud humana y el medio ambiente en general.

Tabla 4-1. Resumen resultados de residuos plasticos no gestio nados en el municipio de Puerto Colombia

Residuos plasticos
ftems Valor Unidad

Residuos plasticos no gestionados 247 Toneladas/afio

Residuos plasticos no gestionados 5% % de generacion de residuos plasticos
Residuos plésticos retenidos en tierra 124 Toneladas/afio

Residuos plésticos retenidos en tierra 50% % de residuos plasticos mal gestionados
Residuos plasticos quemados a cielo abierto 34 Toneladas/afio

Residuos plasticos quemados a cielo abierto 14% % de residuos plasticos mal gestionados
Residuos plésticos limpiados de los desagles 12 Toneladas/afio

Residuos pléasticos limpiados de los desagles 5% % de residuos plésticos mal gestionados

Residuos plasticos en los sistemas de agua Toneladas/afio
Residuos plasticos en los sistemas de agua % de residuos plasticos mal gestionados
Residuos plasticos en los sistemas de agua % de generacion de residuos plasticos

Contribucién que entra directamente en los
sistemas de agua
Contribucién que entra por los desagties

% de plastico en los sistemas de agua

% de plastico en los sistemas de agua

pluviales

Plastico a sistemas de agua por persona 1,4 kg por persona/afio

Plastico a sistemas de agua por persona 46 no. Botellas PET por persona/afio*.
Plastico a los sistemas de agua 1 n° de piscinas olimpicas/afio**
Pléastico a los sistemas de agua 114 n° de camiones de residuos/afio***

*Masa de la botella PET de 1,5 litros: 30 g
**\/olumen de la piscina: 2.500 m3, Densidad de los residuos plasticos mezclados: 34 kg/m3
**\/olumen camién: 20 m3, Densidad residuos plasticos mezclados: 34 kg/m3

La falta de contenedores adecuados y la exposicion de los residuos a factores ambientales y
animales contribuyen al potencial de fuga de plasticos durante la recoleccién, donde 69
toneladas aproximadamente, correspondiente al 1% del total de plastico generado en el
municipio pasan al ambiente ( Figura 4-6). Adicionalmente otros factores son la ausencia de la
separacion del reciclaje desde casa y el volcamiento de residuos en puntos criticos que
afectan la eficiencia de la recoleccion, aumentando la posibilidad de fugas de plasticos. Los
sistemas de contenedores de residuos sélidos identificad os en el perimetro urbano
mayoritariamente consisten en bolsas plasticas dispuestas en el suelo, como se observa en
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la Figura 4-6 A. Sin embargo, en aras de mayor afluencia publica como parques, plazas y
avenidas, se encuentran contenedores de diferentes tipos, como canecas y dispositivos traga
plasticos, asi como contenedores de carga. Cabe mencionar que también se observaron
contenedores improvisados, como cascarones de neveras reutilizados por la comunidad para

depositar residuos ( Figura 4-6 B).

Figura 4-6. Tipos de contenedores utilizados en Puerto Colombia. (A) Bolsas plasticas y (b) canecas, dispositivos
traga plasticos y contenedores de carga.
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Por otra parte, la baja carga de los vehiculos y la adecuada contencion de los residuos durante
el transporte contribuyen a minimizar la pérdida de plasticos en esta fase. La recoleccién del

prestador de servicio en el municipio de Puerto Colombia se da pu erta a puerta de manera
temporal (3 veces por semana) con horarios fijos. Durante la visita a las instalaciones del
relleno sanitario, se pudo constatar que ademas de la ausencia de riesgos ambientales y el
manejo adecuado de los residuos, existen medidas especificas para mitigar la fuga de
plasticos en este punto critico de disposicion final. Por ejemplo, se observaron dispositivos

disefiados para atrapar los plasticos livianos que podrian escapar debido a los fuertes vientos,

como se da en la temporada de los alisios. Estos dispositivos contribuyen a evitar que los
plasticos lleguen a areas externas al relleno sanitario. Asimismo, se utilizan lonas para cubrir
el material que llega al relleno mientras se realizan los procesos de compactacion y otros

procedimientos de manejo de residuos (Figura 4-7). Estas medidas reflejan un enfoque
integral hacia la gestion de plasticos y demuestran el compromiso de las instalaciones del
relleno sanitario con la prevencién de fugas de plasticos al ambiente.

Figurad4-7. Vi sita realizada al relleno sanitariof dearejeado Lol o

la empresa Triple A.

26 InformeFinalGo Circular 2024



Cotombia 50% Mar
Implementado por
.z i R o
cooperacion i .
-

alemana g 1Z

DEUTSCHE ZUSAMMENARBEIT

Durante los recorridos realizados, se evidencié que varias calles de los barrios se mantenian
limpias, lo cual puede atribuirse a las jornadas de barrido frecuentes llevadas a cabo por la
empresa Triple A (Figura 4-8 A). Sin embargo, en algunas calles se observé acumulacién
considerable de residuos plasticos de menor tamafio, como bolsas de agua, vasos plasticos y
botellas (Figura 4-8 B).

PR .. e

Figura 4-8. Evidencias fotograficas de calles en Puerto Colombia.

A continuacion, se incluyen evidencias fotograficas de los plasticos que han escapado al
ambiente, respaldando de manera visual los resultados obtenidos. Estas fotografia s ofrecen
una representacion visual de la realidad de la gestion de residuos plasticos en la cabecera
municipal y zona marino costera de Puerto Colombia, proporcionando un contexto claro de
cémo estos plasticos afectan a los ecosistemas terrestres y acuaticos. Las fotografias
muestran especificamente las fugas de plastico en diferentes entornos: Tierra, quema, agua
y drenajes.

Fugas en Tierra:

Se observo acumulacion de residuos en tierra en zonas donde el sistema de recoleccion

presenta deficiencias. Estos puntos de acumulacion se encuentran principalmente en las

playas principales de Puerto Colombia y en areas afectadas por invasiones urbanisticas. Entre
las causas identificadas se encuentra la falta de infraestructura de recoleccion adecuada, la
falta de conciencia ambiental de la comunidad y la deficiencia en la implementacion de

canecas o contenedores (Figura 4-9).
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Figura 4-9. Acumulacion de residuos soélidos identificados en tierra. Zona de playas de puerto (A) e invasiones
urbanisticas (B) situadas en Puerto Colombia.

Fugas en cuerpos de agua:

La falta de limpieza en los desagties y la ausencia de trampas de basura, aumentan el riesgo
de que los plasticos lleguen a los cuerpos de agua durante eventos de lluvia , contribuyendo
a la contaminacion y afectando los ecosistemas acuaticos como lo son las playas de Puerto
Colombia (Figura 4-10).
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Figura 4-10. Acumulacién de residuos sélidos identificados en cuerpos de agua de Puerto Colombia.

Fugas en drenajes:

La fuga de plasticos en los drenajes representa una preocupacion significativa debido a su
contribucién directa a la contaminacion de los cuerpos de agua. De acuerdo con los
resultados obtenidos, se estima que alrededor del 5% de los re siduos plasticos que se fugan
al ambiente son limpiados de los drenajes (Figura 4-11). Sin embargo, se estima que una
cantidad mucho mayor no es limpi ada y transita hasta el mar, y el impacto en la calidad del
agua de los ecosistemas acuaticos es considerable. Los plasticos que llegan a los drenajes
pueden permanecer alli durante largos periodos, especialmente si no se realizan actividades
de limpieza y mantenimiento de manera regular.
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Figura 4-11. Acumulacién de residuos sélidos identificados en drenajes de la zona urbana de Puerto Colombia.

Quema:

La quema de residuos fue evidente en sectores cercanos a la playa e invasiones urbanisticas
(Figura 4-12). Esta préctica irregular puede estar motivada por diversas razones. Una posible
causa podria ser la falta de un sistema de gestién de residuos 6ptimo en estas areas, lo que
lleva a los residentes a buscar soluciones alternativas para deshacerse de sus desechos.
Ademas de la falta de conciencia ambiental y educacion sobre los impactos negativos de la
guema de residuos. En areas donde no hay servicios regulares de recoleccién, como
invasiones o la zona costera, se observa una alta incidencia de quema de residuos plasticos y
vertido directo en tierra. Esto refleja la falta de infraestructura adecuada para la gestion de
residuos en estas zonas, lo que contribuye a la pérdida de plasticos al ambiente.
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Figura4-12. Quema de residuos sélidos identificados en los sitios visitados en Puerto Colombia.

4.3 COMPARACION DE LA GENERACION Y MANEJO DE RESIDUOS PLASTICOS ENTRE
PUERTO COLOMBIA'Y TUMACO: PERSPECTIVAS LOCALES Y GLOBALES

En la Figura 4-13 se compara la generacion de residuos plasticos que van al ambiente y los
sistemas de agua entre Puerto Colombia y Tumaco. Se observan diferencias significativas en
la cantidad de plastico generado por ambos municipios.

En términos de plasticos en el ambiente, Puerto Colombia genera aproximadamente 227
toneladas al afio, lo que representa el 5% del total de plastico originado en el municipio. En
contraste, Tumaco genera 1.402 toneladas anuales, equivalente al 21% del pléstico total en el
municipio. Esta gran diferencia resalta la mayor contribuciéon de Tumaco a la contaminacion
ambiental por plasticos (Figura4-13 A).

En cuanto a los sistemas de agua Figura 4-13 B), en Puerto Colombia se generaron 72
toneladas anuales (equivalente a 106 camiones), mientras que Tumaco genera 809 toneladas
al afio (equivalente a 1.190 camiones). Esto refleja una afectacion mucho mayor de los
cuerpos de agua en Tumaco, el cual enfrenta desafios significativamente mayores en cuanto
a la contaminacion plastica, tanto en el ambiente como en los sistemas de agua, en
comparacion con Puerto Colombia.
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Figura 4-13. Generacion de plasticos al ambiente y en sistemas de agua entre Puerto Colombia y Tumaco

La comparacion entre Puerto Colombia y Tumaco revela una notable diferencia en la cantidad
de plasticos que terminan en los sistemas de agua. En promedio, una persona en Tumaco
contribuye con seis veces mas desechos de plastico al afio que una persona en Puerto
Colombia (Figura 4-14). Esta diferencia se representa con nimero de botellas PET, donde
Tumaco muestra un nimero mayor (299 botellas PET) en comparacién con Puerto Colombia
(49 botellas PET), evidenciando una mgor carga de contaminacion plastica en los sistemas
acuaticos en Tumaco.

Varias razones podrian explicar esta diferencia. En Puerto Colombia, la mayor cobertura del
servicio de recoleccidon de residuos asegura una gestibn mas efectiva de los plasticos,
mientras que, en Tumaco el servicio de recoleccion podria ser menos eficiente. Ademas, en
Puerto Colombia, existe una mayor proporcién de plasticos recogidos y acopiados para
reciclaje, lo que reduce la cantidad de residuos plasticos que terminan en los siste mas de
agua. La gestion de las condiciones de disposicion final también es mas rigurosa en Puerto
Colombia, contribuyendo a una menor fuga de plasticos al ambiente acuatico. Por otro lado,

Tumaco enfrenta una mayor sensibilidad a fugas directas al agua, especialmente en los
barrios palafiticos, donde el manejo de residuos puede ser mas desafiante. Estas diferencias
en la infraestructura y gestion de residuos explican, en parte, la discrepancia en la carga de
contaminacion pléstica entre ambos lugares.
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Figura 4-14. Contribucién de Plasticos a los Sistemas de Agua por Persona entre Puerto Colombia y Tumaco

A nivel global, se observa que muchas ciudades enfrentan problemas significativos de
acumulacién de plésticos en diversos ambientes. Predomina una tendencia general hacia la
acumulacién en sistemas de agua Y tierra, siendo este Ultimo el destino predominante para
el plastico no gestionado (Figura 4-15).

Tumaco (Colombia) presenta una preocupacién ambiental critica con una alta cantidad de

plastico en el agua, representando mas del 50% del plastico no gestionado en el municipio

en comparacion de los dema s ambientes (tierra, drenaje y quema). Es notable que Tumaco

se encuentra entre | os pocos casos donde el des
plastico no gestionado. Esta situacion se explica por su especificidad geografica y urbanistica:

Tumaco es una pequefa isla y su estructura urbana incluye numerosos barrios palafiticos, lo

gue contribuye a una mayor acumulacion de plasticos en los sistemas acuaticos. Esta area

enfrenta desafios significativos en la gestion de residuos plésticos que afectan direc tamente

sus cuerpos de agua.
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