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Resumen: La economia circular es un paradigma que tiene como objetivo generar prosperidad
econémica, proteger el medioambiente y prevenir la contaminacion, facilitando asi el desarrollo
sostenible. El creciente interés de la industria turistica por la implementacion de la economia circular,
ha llevado a indagar sobre su conexion directa con la sostenibilidad en un destino turistico de sol y
playa. Para esto se ha realizado un analisis de articulos cientificos publicados en este ultimo siglo
acerca de este tema y se muestran algunas aplicaciones de alternativas de economia circular. Como
resultados finales se obtiene que la economia circular es un modo de actuacién que ha evolucionado
a partir del concepto de sostenibilidad, proponiendo diferentes estrategias en cuanto al uso eficiente
del agua y desechos para conseguir la circularidad en los diferentes procesos, permitiendo un

consumo sostenible.
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Abstract: Circular Economy as a Contribution to Sustainability in a Cuban Tourist Destination of
Sun and Beach. The circular economy is a paradigm that aims to generate economic prosperity,
protect the environment and prevent pollution, thus facilitating sustainable development. The growing
interest of the tourist industry for the implementation of the circular economy has led to inquire about
its direct connection with sustainability in a tourist destination of sun and beach. For this, an analysis
of scientific articles published in this last century on this topic has been made and some applications
of circular economy alternatives are shown. The final results show that the Circular Economy is a
mode of action that has evolved from the concept of sustainability, proposing different strategies
regarding the efficient use of water and waste to achieve circularity in the different processes, allowing

sustainable consumption.
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INTRODUCCION

El concepto de desarrollo sostenible se conoce por primera vez a finales de los afos 80 con el
reporte de Brundtland, donde se defini6 como la forma de satisfacer las necesidades de las
generaciones presentes sin comprometer las posibilidades de las generaciones del futuro para
atender sus propias necesidades (WCED, 1987). Durante los 90 se entendia que la sostenibilidad se
lograba combinando tres dimensiones: econdémica, social y ambiental. Sin embargo, la postura de
Mebratu (1998), mostré que la sostenibilidad no se reduce a la combinacion de estas ftres
dimensiones, sino que la sostenibilidad econdmica depende de la sostenibilidad social, y estas dos
dependen de la ambiental. Recientemente, una nueva visién ha formulado que el desarrollo
sostenible tiene una cuarta dimension, “el tiempo”, ya que las acciones hacia la sostenibilidad tienen

un impacto de corto, mediano y largo plazo (Lozano, 2008).

El turismo es la segunda mayor actividad econdmica del mundo, detras de la industria del petréleo
y sus derivados, en cuanto a generacion de empleo e ingresos (Mariani et al., 2014; Kelly Pfeiff,
2018). Esta importante industria de manera conjunta con la sociedad, las empresas y los gobiernos,
ha abordado la sostenibilidad como un objetivo con diferentes modelos industriales y desde una
perspectiva lineal. Asi que es fundamental activar la transicion hacia un nuevo modelo productivo que
reduzca la presion sobre el medioambiente, y que sea capaz de generar desarrollo econémico y

social (Cruz Blasco, 2017).

En este escenario, el paradigma de la economia circular (EC) se presenta como la alternativa a
este modelo lineal. La EC permite responder a los desafios del crecimiento econdémico y productivo
actual porque promueve un flujo ciclico para la extraccion, transformacion, distribucion, uso y
recuperacion de los materiales y la energia de productos y servicios disponibles en el mercado
(Stahel, 2016; Park, 2010). La EC es un paradigma que tiene como objetivo generar prosperidad
economica, proteger el medioambiente y prevenir la contaminacién, facilitando asi el desarrollo
sostenible. Es por eso que este modelo se apoya en el principio de las 3 Rs (Reducir, Reusar,
Reciclar), aplicable a todo el ciclo de vida de los productos (Yuan et al., 2008) y en estrategias de
disefio sostenible (Reyes Nieto et al., 2014; Rodriguez & Fernandez, 2010; Marsh, 2010; Sodagar &
Starkey, 2016).

Las estrategias de disefio sostenible como la de cradle to cradle propuesta por McDonough &
Braungart (2002), son importantes porque facilitan que los productos y servicios puedan ser
reintroducidos al sistema como recursos biologicos o técnicos, es decir que actuan como

catalizadoras del funcionamiento de la EC (Prieto-Sandoval et al., 2016).

El turismo sostenible no es un concepto nuevo, no obstante el concepto de EC esta ayudando a

impulsar este modelo al redisefiar los productos y servicios (Roman & Font, 2014; Manniche, Larsen,
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Broegaard & Holland 2017). La novedad radica en el creciente interés por su implementacion en la

estrategia de gestion del turismo (Winston, 2016).

Sin embargo, a pesar de que todas las estrategias giran en torno a los objetivos de reciclaje,
reciclar no es la solucion cuando se habla de aprovechamiento de recursos. Reciclar requiere de
energia para procesar los materiales y también necesita de esfuerzo para coordinar sus actividades
(Cerda & Khalilova, 2016). Reciclar no evita la eliminacion del plastico, lo retrasa. Para esto, se debe
afiadir un nuevo concepto al modelo clasico de sostenibilidad: rechazar. Se deben rechazar productos
que no son buenos ni para el planeta ni para la gente que lo habita. Hay que pensar qué mundo se
quiere dejar a las futuras generaciones y lograr coordinar una sociedad hacia el camino de la
sostenibilidad (Johnson, 2016).

Actualmente en el destino turistico objeto de estudio se hace necesario aplicar la filosofia de
trabajo desde la dptica de la EC debido a que en estos destinos se evidencia que no se da un
tratamiento adecuado de los residuos sélidos y el consumo de grandes volimenes de agua potable al
no reutilizar las aguas residuales, afectando el desempefio econdmico de sus instalaciones y

deteriorando el medioambiente.

El presente trabajo avanza sobre la realizacion de un andlisis sistematico de la literatura para
estudiar la evolucion del concepto de sostenibilidad, su relacion con la EC y sus campos de accién y
la aplicacién de alternativas de EC a partir del concepto de sostenibilidad, proponiendo diferentes

estrategias en cuanto al uso eficiente del agua y los desechos, permitiendo un consumo sostenible

METODOLOGIA

Para este estudio se hizo una revision de la literatura cientifica y otras fuentes de informacion
disponibles que permitié identificar la evolucién del concepto de sostenibilidad, su relacién con la EC
y sus campos de accion. La revision sistematica de la literatura es un método replicable y cientifico
para definir el campo de estudio y permite comprender el camino que los investigadores toman para
llegar a sus hallazgos. Asimismo, esta metodologia permite entender en profundidad un campo de

estudio para poder contribuir con el desarrollo de su marco teérico (Tranfield, 2003).

La busqueda de literatura se inici6 a través de Web of Science, usando las palabras “circular
economy” en el tema, "Cradle to Cradle" en el tema e “industrial ecology” en el titulo. Adicionalmente
so6lo se incluyeron las publicaciones comprendidas entre el afio 2000 y 2018, obteniendo 1760 items.
De esta seleccion inicial s6lo 710 publicaciones eran articulos cientificos. A esta seleccion se agrego
un nuevo filtro para analizar unicamente los estudios clasificados en las categorias siguientes:
ciencias sociales interdisciplinarios, estudios ambientales, administracién, economia, negocios,
ingenieria industrial, ingenieria multidisciplinar, ingenieria de manufactura y ciencias

multidisciplinares.
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Del paso anterior se obtuvieron 99 articulos, de los cuales se hizo un analisis de contenido de los
abstracts para seleccionar los mas relacionados con el objetivo del estudio, es decir, que hicieran

alusion a la relacion de la EC con la sostenibilidad. Como resultado se obtuvieron 28 articulos.

Teniendo en cuenta que investigaciones valiosas para este estudio fueron publicadas en otras
bases de datos, en libros, reportes o pertenecen a afios inferiores a 2000, también se aplicé la técnica
“cadena de referencia” o “bola de nieve”. Este es un método de recopilacion de datos que suele
utilizarse cuando existe dificultad para identificar una muestra representativa a través de fuentes
oficiales (Hansen, 2001; Ricci & Gunter, 1990), que para este caso seria la busqueda realizada en
Web of Science. La técnica “bola de nieve” se orientd a la revision del contenido de las referencias en
los articulos identificados. Con este paso se agregaron a la seleccién 22 articulos relevantes que
habian sido ampliamente citados. Finalmente, para la revisién de la literatura se incluyeron 50

articulos.

La Figura 1 ilustra la distribucion de las publicaciones seleccionadas. En ésta se evidencia que la
mayoria (58%) de las investigaciones seleccionas fueron publicadas durante los Ultimos siete afios.

Incluso, el afio con mayor numero de publicaciones es 2017.

Figura 1: Distribucion de las publicaciones seleccionadas por anos
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Fuente: Elaboracion propia a partir del analisis bibliométrico

Por otra parte, también se analizaron las fuentes de las publicaciones y se observé que la revista
cientifica con mas publicaciones (12 articulos) fue el Journal of Cleaner Production. Aunque dentro de
la revision también se destacan revistas como el Sustainability (4 articulos) y el International Journal

of Technology (3 articulos).
EVOLUCION DE LA SOSTENIBILIDAD Y SU RELACION CON LA ECONOMIA CIRCULAR
No fue hasta 1990 cuando Pearce & Turner (1990) formularon literalmente el término "Economia

Circular", proponiendo un flujo econdmico cerrado que explicaba como seria posible su

funcionamiento (Murray, Skene & Haynes, 2017). En el campo de la ingenieria, la investigacion
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realizada por Ayres (1989), propuso entender y disefar actividades industriales que funcionaran como
un metabolismo en cada empresa y luego la formacion de simbiosis industrial entre organizaciones
distintas. Asi, durante los afios noventa, el concepto de sostenibilidad empezo a influir en la sociedad,
y a entenderse como la integracion de la prosperidad econdmica y social y el cuidado del ambiente
(Mebratu, 1998).

De acuerdo a lo anterior, puede decirse que la EC no es un concepto nuevo, aunque ha llamado
la atencién de la comunidad cientifica y empresarial, especialmente en los ultimos afos, debido a su
implementacion como politica estratégica para paises como Alemania, China y Japon, e incluso la
Unién Europea (EU Commission, 2014), entre otros. Teniendo sus raices en varias escuelas de
pensamiento (MacArthur, 2013) se relaciona con la vida del producto y la sustitucion de servicios por
productos (Stahel, 1997), el modelo Permacultura (Mollison & Holmgren, 1978) y el de Ecologia
Industrial (Frosch & Gallopoulos, 1989). El modelo The Natural Step (Paso Natural) aporta
herramientas de analisis integrado, criterios de disefio y métodos de planificacion y cambio
organizativo para construir paso a paso un futuro mejor, fue implementado por Frosch & Gallopoulos
(1989) en una docena de paises agrupando a cientificos, expertos y empresas comprometidas con la
investigacion, la educacioén y el asesoramiento para el desarrollo sostenible. El desarrollo de modelos
de negocios alternativos y sostenibles (Lewandowski, 2016; Valkokari & Antikainen, 2016), basado en
enfoques de cuna donde el recurso de produccion de valores fue menor (McDonough et.al., 2002) en
industria ecoldégica o disefio regenerativo (Lyle, 1994; Graedel & Allenby, 1995), la biomimesis
(Benyus, 2002). El modelo Economia Azul (Pauli, 2011) inspirado en la tierra, con puntos en comun
con los modelos C2C y la Biomimesis y otras tesis defendidas por tedricos e instituciones (Ellen
MacArthur Foundation, 2015; Comision Europea, 2015; Murray et al., 2017). Lo que es nuevo es que
los empresarios lo estan practicando en sus negocios (Ellen MacArthur Foundation, 2015), ademas
de los defensores de las politicas publicas (Preston, 2012 citado por Sauvé, Bernard & Sloan, 2016) y
los profesores (Webstery Johnson, 2010 citado por Sauvé, Bernard & Sloan, 2016). Ademas, el
concepto ha sido adoptado por gobiernos de Europa (Bonciu, 2014 citado por Sauvé, Bernard &
Sloan, 2016) y China (Geng & Doberstein, 2008).

Es por eso que varios estudios se han orientado a analizar la implantacion de la EC en las
empresas para impulsar su sostenibilidad econdmica en el largo plazo (Cardoso et al., 2014),
entendiendo la importancia de la sostenibilidad ambiental (Ormazabal et al., 2016; Hermida Balboa &
Dominguez, 2014; Linder & Williander, 2015; Rizos et al., 2016; Heijden et al., 2017). Posteriormente
en 2003, Lozano (2008) propuso un modelo de sostenibilidad donde las tres dimensiones interactuan
continuamente y ademas afade la variable “tiempo”, entendiendo asi que la sostenibilidad puede

estar dada en el corto, mediano y largo plazo (Figura 2).
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Figura 2: Evolucién paralela de los conceptos de “Desarrollo sostenible” y “Economia circular”
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Fuente: Elaborado a partir de WCED (1987); Mebratu (1998); Lozano (2008); Boulding (1966); Pearce & Turner
(1990); Ayres (1989); Ayres & Kneese (1969) y Prieto et al. (2017)

La EC es un concepto econdmico que se interrelaciona con la sostenibilidad, basada en el
principio de «cerrar el ciclo de vida» de los productos, los servicios, los residuos, los materiales, el
agua Yy la energia (Ghisellini et al., 2016; Geissdoerfer et al., 2017; Winans et al., 2017; Pomponi et
al., 2017) proporcionando sistemas que sean regenerativos a partir de su proposito para proteger el
valor de los recursos naturales no renovables, los productos y limitando, exponencialmente, los
insumos de materias primas y energia (Morato et al., 2017) de modo que la economia pueda ser mas
sostenible y reducir su impacto medioambiental negativo mediante la mejora de la gestion de los

recursos Y la reduccion de la extraccion y la contaminacion (Chaves & Monzoén, 2018).

En Cuba el concepto de EC es relativamente nuevo, no siendo encontradas publicaciones
cientificas relevantes, ni iniciativas publicas con un abordaje integral del concepto. Es decir,
promoviendo la adaptacion de los procesos de negocios, desde la concepcién misma de los
productos/servicios. Es por esto que se considera muy importante iniciar un trabajo de investigacion
en esta tematica, contextualizando la aplicacién al caso especifico de un destino turistico cubano para

promover el desarrollo de la EC en el marco de la sostenibilidad.

PROPUESTA DE SOLUCIONES PARA EL AGUA COMO ALTERNATIVAS DE ECONOMIA
CIRCULAR

Con el fin de garantizar una buena utilizacion de las aguas residuales se deben adoptar diversas
medidas, entre las cuales se encuentran promover el reciclaje del agua mediante normas que
protejan los riesgos para la salud y el medioambiente, creando mecanismos de mercado para su

utilizacion. De esta forma, disminuye la demanda de agua de la fuente suministradora y se transfiere
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agua a otros sectores/usuarios (consumo domeéstico), protegiendo el derecho humano de acceso al
agua potable y al saneamiento (ONU, 2010). Para que este derecho sea una realidad es necesario
invertir en infraestructura de agua y saneamiento. Ya que las aguas residuales son un recurso
insuficientemente explotado y recuperado, una gestién optima de éstos puede ayudar a incrementar

su eficiencia en el uso de los recursos naturales y favoreceria a la EC (Stuchtey, 2015).

El cambio a una EC del agua es muy prometedor. Se reemplazaria la escasez con abundancia,
se transfiere agua entre sectores usuarios, se aumenta el tratamiento de las aguas residuales y se
reduciria la demanda del recurso hidrico al medio natural. Por lo tanto, asi como el agua es un
recurso de suma importancia en el proceso socioeconémico, también lo son las aguas negras en el

ciclo quimico (depuracion), las cuales son el punto de partida para la aplicacion circular del agua.

Al considerar el planteamiento de la EC que propone la reposicion y reutilizacion del recurso
hidrico, los sistemas de tratamiento serian la herramienta fundamental utilizada dentro de las
acciones para controlar la contaminacion del agua, ya que a través de ellos se mejoraria la calidad de
las aguas residuales, proporcionado la posibilidad de su redso (Sabban, 2013). La reutilizacion del
agua juega un papel relevante y es parte de la solucién hacia un modelo de utilizacién de agua

sostenible (Cruz Vicente et al., 2018).

En los hoteles las aguas residuales basicamente provienen de los sanitarios (bafios), regaderas o
duchas, cocinas, albercas, entre otras fuentes y son desechadas por el sistema de alcantarillado. En

el sistema de alcantarillado se combina con el agua pluvial (en épocas de lluvia).

RESULTADOS Y DISCUSION

En la busqueda de soluciones de EC en un destino cubano de sol y playa es necesaria la
participacion de todos los actores y niveles de organizacion: director y subdirectores, jefes de
departamentos, especialistas y trabajadores en general, donde cada factor es decisivo en la
aplicacion de las acciones que lleven a la mejora continua. Para una mejor comprension se realiza a

continuacion una descripcion del destino turistico.

Caracterizacion del destino turistico

El destino turistico se encuentra en el centro-oeste de la isla que abarca, en sentido este-oeste,
un frente de unos 80 km. Este destino ofrece un producto turistico de sol y playa, sustentado en sus
mas de 17 kildbmetros de excelentes playas caracterizadas por blancas vy finas arenas, transparencia
de las aguas y un hermoso color azul turquesa. Conectados a la isla grande, por un pedraplén de 48
km de largo con 46 puentes en su estructura, que recibioé el premio “Puente de Alcantara” por su

calidad constructiva y el reducido impacto provocado al medioambiente.
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La primera instalacion hotelera en el destino turistico fue inaugurada en 1999 y sucesivamente
fueron inaugurados varios hoteles, hasta llegar en 2018 a la suma de 16, logrando este afio un
acelerado incremento de habitaciones disponibles en toda la cayeria litoral ofreciendo una
infraestructura de alojamiento amplia muy confortable. En estos momentos el destino turistico va en
ascenso en la medida que se desarrolla y adquiere prestigio mas alla del marco nacional. Por otra
parte, estas caracteristicas lo hacen ideal para implementar los criterios de EC como contribucion a la

sostenibilidad en sus tres dimensiones.

La economia circular y el agua en el destino turistico cubano de sol y playa

La Empresa de Acueducto y Alcantarilado CSM opera 4 plantas de tratamiento de residuales, E-
1, D-2, E-3 y LE-4; estas plantas entregan agua de reuso a la mayoria de los hoteles del destino para
su utilizacion en el riego de jardineria. La calidad de esta agua es monitoreada periddicamente para
garantizar un servicio con la calidad requerida por la norma NC 1048: 2014 de calidad del agua para

preservar el suelo. Los objetivos de estas plantas de tratamiento son:

1. Propiciar el reuso de agua como forma de uso racional de la misma.

2. Brindar un servicio complementario de agua para satisfacer las demandas de agua de reuso
con la calidad requerida en el riego de la jardineria a los hoteles enclavados en este destino

turistico.

3. Consolidar los beneficios econémicos que esta practica le reporta a la Empresa de Acueducto
y Alcantarillado, aumentar el impacto ambiental positivo en la calidad de los jardines y disminuir

el consumo de agua potable para riego.

4. Demostrar la estabilidad de este servicio, a través del aumento de los clientes y del total de

agua de reuso vendida hasta el afio 2018.

Los métodos utilizados para monitorear la calidad del residual de entrada a las Plantas de
Tratamiento de Residuales, el efluente final de las mismas y el agua de redso son los establecidos
segun la NC 27: 2012. Vertimiento de aguas residuales a las aguas terrestres y al alcantarillado

(Figuras 3 y 4).

Figura 3: Esquema tecnoldgico planta tratamiento de residuales
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Tratamiento de
lodos Tratamiento terciario

Fuente: Documentos del destino turistico
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Figura 4: Planta de tratamiento de residuales

Fuente: Fotos tomadas en la planta de tratamiento del destino turistico

La utilizacion del agua de reuso por las instalaciones hoteleras del destino turistico de sol y playa,
para el riego de jardineria en el afio 2017, se muestra a continuacion en la Tabla 1, con el consumo
en m? y el importe que se les cobro por este servicio; asi como su comportamiento en los diferentes
hoteles (Figura 5), destacando que el Hotel IE es el que mas hace utilizacion del redso del agua con
6104 ms.

Tabla 1: Utilizacion del agua de reuso por las instalaciones hoteleras del destino turistico para el riego de la

jardineria en el afio 2017

Instalacién hotelera Agua retso (m°) Precio ($/m?) Importe ($)
SCSM 0 0,25 0
HM 565 0,25 141,25
PM 6084 0,25 1521
HLD 4450 0,25 1112,5
IE 6104 0,25 1526
PCSM 450 0,25 112,5
HR 1532 0,25 383
E1 2921 0,25 730,25
E2 2030 0,25 507,5
VPB 1489 0,25 372,25
HW 786 0,25 196,5
OCM 4862 0,25 1215,5
Total 31273 7818,25

Fuente: Elaboracidn propia a partir de datos ofrecidos por documentos del destino turistico
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Figura 5: Utilizacion del agua de redso para el riego de la jardineria por las instalaciones hoteleras del destino
turistico en el afio 2017
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Fuente: Documentos del destino turistico

Posteriormente se realiza el mismo analisis para el consumo de agua de reuso para las diferentes
entidades del destino turistico cubano de sol y playa en el afio 2018, el cual se muestra en la Tabla 2.
El importe que se les cobr6 por este servicio y su consumo por los diferentes hoteles se pueden

apreciar en la Figura 6.

Tabla 2: Utilizacion del agua de redso por las instalaciones hoteleras del destino turistico para el riego de la

jardineria en el afio 2018

Instalacién hotelera Agua redso (m®) Precio ($/m°) Importe ($)
SCSM 0 0,25 0
HM 950 0,25 237,5
PM 7090 0,25 1772,5
HLD 20887 0,25 5221,75
IE 15120 0,25 3780
PCSM 745 0,25 186,25
HR 12403 0,25 3100,75
E1 3684 0,25 921
E2 20390 0,25 5097,5
VPB 11028 0,25 2757
HW 10516 0,25 2629
OoCM 8396 0,25 2099
Paisajismo 105 0,25 26,25
Pueblo L 74 0,25 18,5

Total 111388 27847

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos ofrecidos por el destino turistico
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Figura 6: Utilizacion del agua de reuso para el riego de la jardineria por las instalaciones hoteleras del destino

turistico en el afo 2018
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Fuente: Documentos del destino turistico

Al término del afio 2018 se puede asegurar que se logré una disminucion en el consumo de agua
potable de las instalaciones hoteleras del destino turistico, reusando 111388 m3/afio de agua como
alternativa de EC, lo cual es lo que se estaria ahorrando el destino turistico. Se obtiene como

resultado un ahorro de $ 27847 que dejaria de pagar por concepto de agua potable.

Residuos sélidos (RS)

El Departamento de Servicios Comunales es el encargado de controlar la recoleccion y
disposicion final de la “basura” del destino turistico, mediante brigadas que atienden esa actividad. La
frecuencia de recoleccion de los residuos solidos es 3 veces de forma diaria. La totalidad de los
residuos solidos que se generan en las entidades son dispuestos en el vertedero de forma que se
mezclan durante la operacion de vertido, excepto los desperdicios de alimentos que son separados

desde el origen en contenedores que se utilizan para ese fin.
Almacenamiento y transporte de RS

En los puntos de recolecciéon se recepcionan los RS (almacenandolos temporalmente), y otros
residuos mezclados son dispuestos en contenedores y bolsas plasticas, hasta que sean recogidos.
Esto es una solucidon inmediata pero generan otros por la acumulacion de los desechos que emiten

malos olores y un nimero considerable de insectos cercanos al lugar.

Los residuos de facil descomposicion (residuos organicos), se estacionan en una camara fria en

hoteles, las que trabajan con una temperatura de 18- 19 °C. Cuando no es posible el traslado se
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vierte en el vertedero los residuos recuperables (vidrio, cartén, papel) almacenandolos
temporalmente. Cuando falla el transporte es dispuesto directamente en el vertedero, el resto de los
residuos solidos como el plastico PET, PVC y basuras en general como culeros desechables, tubos
fluorescentes, ceramicas, cristales, servilletas de papel y catalogos, destinados de igual forma hacia

el vertedero, creando un dilema ambiental.

Disposicion final

Todos los residuos soélidos generados en las instalaciones son depositados en el vertedero (sin
recubrimientos) en trincheras que estan construidas para tal fin, tapandose con tierra de cubricion,
con una retroexcavadora. De no realizarse ese ftrabajo diariamente los residuos sdlidos
permanecerian dispuestos a cielo abierto todo el tiempo, trayendo consigo la aparicion de insectos,

vectores, malos olores y degradacion del medioambiente en una zona turistica.

PROPUESTAS DE TRATAMIENTO PARA LOS RESIDUOS SOLIDOS

Teniendo en cuenta las disposiciones, regulaciones y normas cubanas (NC 133, 134, 135: 2002)
establecidas sobre el almacenamiento, recoleccion, transportacion, tratamiento y disposicion final de
los residuos solidos urbanos, y la NC 530/1999 con relacién al manejo y disposicién de desechos

solidos peligrosos en el pais, es necesario que se adopten las consideraciones siguientes:

1. En ningun caso seran entregados sin tratamiento a los encargados del servicio de recoleccion
mezclados con otros desechos los residuos sélidos provenientes de la clinica internacional.

2. En la via publica no se depositaran desechos provenientes de la construccion, demolicion.

3. Los recipientes colectivos para el almacenamiento de residuos solidos seran impermeables,
libres de agujeros y hendiduras que propicien el derrame del contenido o parte de éste.

4. Los residuos no putrescibles (recuperables), vidrio, metal, cartén, papel, madera, plastico y
otros se almacenaran en orden y clasificados en los depésitos destinados a este fin, en los lugares

adecuados que no constituyan criaderos de roedores hasta el momento de su traslado.

De acuerdo a la Guia Metodoldgica para un manejo de RS adecuado, es necesaria la clasificacion
en el origen de los residuos para facilitar los procesos de recuperacion de energia, reutilizacion y

forma de reciclado.

Recogida selectiva
1. La recogida se llevara a cabo por 15 trabajadores y sera de forma diaria, con una secuencia
de 2 veces al dia en horarios definidos, con segregacion en el origen.

2. La clasificacion en el origen del material organico fermentable puede ser tratada mediante un

acondicionamiento en contenedores de 1m3 de color blanco, con una adecuada segregacion.
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3. Los RSU deben colocarse en areas adecuadas y aledafias a los hoteles y entidades de la
construccion, donde el personal designado por el maximo responsable deposite los desechos de
acuerdo a su clasificacion en los contenedores asignados para tal actividad.

4. La recoleccion debe efectuarse de forma tal que mantenga la seleccién hecha previamente
sin mezclar los diferentes tipos de residuos sdlidos, o sea residuos organicos con residuos
inorganicos.

5. Los recipientes destinados a la recoleccion de RS organicos, se mantendran tapados y
limpios, seran lavados y desprovistos de grasa periédicamente.

6. Constaran de una estructura fuerte para resistir su manipulacion, faciles de llenar, vaciar y de
tapa ajustada, ademas los contenedores seran de una misma unidad de recoleccion (0.36 m3 -
1m3).

7. Los contenedores para la pre-clasificacion de este material no biodegradable estaran
separados en un orden de cinco colores distintos, tres de los cuales cumplen con los reglamentos

establecidos internacionalmente.

Tratamientos

Cualquier forma de tratamiento que se utilice para procesamiento de residuos sodlidos, debe
garantizar que su resultado no constituya un nuevo problema ambiental y sanitario. Las instalaciones
de tratamiento de residuos solidos implantaran medidas correctoras sobre el impacto visual y
paisajistico durante la explotacion; tales como la adecuacion de la instalacién al paisaje, integrandose
las medidas aplicadas al plan de rehabilitacion al cierre de la instalacion. Las instalaciones de
tratamiento de residuos solidos han de controlar la calidad de los materiales que procesan, asi como
las operaciones de selecciéon, y seran disefiadas para ser capaces de procesar todo el flujo
volumeétrico diario recibido, de forma tal que no exista un almacenamiento previo o dentro del local de

seleccion.

Disposicion final

Los vertederos, cualquiera que sea el método de disposicion final, estaran cercados, cerrados
para impedir el acceso de personas ajenas, sefializados, con buenos caminos de acceso, puerta de

entrada para la actividad administrativa y aseo personal.

1. Se mantendra el control de los papeles mediante el empleo de cercas moviles o por otro
medio en el area de trabajo y serdn separados los materiales para emplearlos en el
recubrimiento de las vias de acceso del propio relleno sanitario, u otros usos del vertedero,
contando con equillos mecanizados en buen estado técnico.

2. Se dispondra de una zanja separada para la eliminacion de pequefios alimentos putrefactos y
cantidades de otras materias putrescibles, procedentes de recogidas especiales, que se cubriran

inmediatamente.
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EVALUACION DE LA PROPUESTA RESIDUOS RECUPERABLES COMO UNA OPCION DE
ECONOMIA CIRCULAR

Planta de transferencia

Se prevé que la planta de transferencia requiera del acondicionamiento de la disposicion de las
materias primas, para centralizar el tratamiento completo donde se reduce al minimo la disposicién
hasta el vertedero de los residuos sélidos y se puedan ubicar los equipos y accesorios que requiere el
disefo, sin que se afecte el funcionamiento de los otros procesos, ademas debe tener una fuerza de
trabajo de 13 personas. La obra tiene como objetivo resolver la problematica que tienen los residuos
sélidos que provocan afectaciones al entorno donde se ubica el vertedero, y facilitar la recirculacion y
reutilizacién para lograr una tecnologia mas limpia. La capacidad estimada que tendra la planta de
transferencia es de 43,00 toneladas/dia y consume una potencia de 878,4 kW/dia, y anualmente
consume 320616,0 kW/afio.

El proceso tecnoldgico consiste en el reciclado, clasificado, transformacion, utilizacion vy
comercializacion del material inorganico. Comienza con la segregacion en el origen, que es necesaria
para reducir el tiempo de separacion y clasificacion de la basura en la planta, lo cual aseguraria un
funcionamiento de mayor capacidad, calidad y efectividad facilitando una eficiencia productiva de
recuperacion de materiales y reciclables en general. En la planta, la separacion de los residuos es
manual y mecanica. La sofisticacion de los elementos mecanicos a utilizar dependera del grado de

desarrollo del emprendimiento, de la cantidad y el tipo de residuos a recibir.

Una vez pesados los camiones especializados, los residuos seran ingresados a la tolva de
recepcion, la misma estara conectada con una cinta de elevacion CB-6070, donde estara el
desgarrador DP-5 para abrir las pacas, produciendo el derrame del material sobre la cinta horizontal
de clasificacion CP 100-80 de 15 metros de largo aproximadamente, ubicada a 3 metros de altura,
acondicionada por un separador magnético de metales Foucault, el que extraera el material pesado
prensandolo y depositandolo en su area (chatarra ferrosa, no ferrosa y electronica) y permitira que

continuen el resto de los residuos por toda la cinta de clasificacion.

El papel, el cartdn y el plastico son trasladados cada uno hasta las prensas de balas HSM-100 por
separado, las cuales se clausuran y se presiona el boton de prensado hasta que alcance la presion
de 250 BAR, regresando hacia arriba nuevamente y repitiendo el proceso hasta que las pacas cojan
la altura necesaria y saldran en pacas de 500 kg. Los envases de vidrio recuperables y los desechos
no recuperables que son las marcas de calidad no se venden, sino que se trituran y se obtienen
desechos de vidrio para su comercializacion. En este proceso estaran los trabajadores a ambos lados
de la mesa seleccionando en forma manual los residuos recuperables de acuerdo a sus propiedades,

que seran vertidos en contenedores destinados para tal actividad. Se colocaran por tipo en
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contenedores identificados para la pre-clasificacion de este material y estaran separados en un orden

de cinco colores distintos identificados para su posterior procesamiento (Figura 7).

Figura 7: Contenedores para la pre-clasificacion de los residuos

Fuente: Foto tomada en el destino turistico

1. El contenedor de color azul sera usado para depositar los cartones de cajas, asi como los
periédicos, revistas y papeles de envolver.

2. El contenedor de color amarillo, los envases de plastico (botellas de detergentes, bebidas,
latas de refrescos, conservas y envases tipo cartones de leche, zumo, caldo).

3. El contenedor de color verde recibira los envases de vidrio (botellas, frascos y tarros de
vidrio).

4. El contenedor de color rojo, el cual no cumple con ninguno de los lineamientos establecidos
internacionalmente, albergara todos los desechos que tienen un potencial de reciclado muy bajo o
que son muy dificiles de reciclar (aceites, material de la clinica internacional).

5. El contenedor de color blanco, es donde se van a depositar todos los desechos organicos.

Luego de la distribucion del material seran suministrados a las entidades consumidoras
nacionales e internacionales con las caracteristicas y la calidad requerida creadas para este fin de

recuperar, reciclar y aprovechar al maximo los recursos.

No obstante, el material no recuperable, ni reciclable en pequefias cantidades (8 t/dia) seguira por
toda la cinta de clasificacion hasta el final donde se propone aplicarle de acuerdo a sus
caracteristicas, un tratamiento de trituracion en fracciones de menor tamano (nylon, pafales, culeros
desechables, basura, cigarrillos, papel sanitario, etc.) y el destino sera el vertedero con relleno
sanitario, y el material procedente de la clinica internacional (jeringuillas, agujas, etc.) sera dispuesto
en el vertedero en trincheras aisladas y especificas para esa actividad, se le aplicara de igual forma
relleno sanitario que consiste en colocar los desechos en capas finas, compactarlos hasta llegar al
volumen mas reducido posible y cubrirlos con tierra al final de cada jornada para proteger el

medioambiente.
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Beneficios econémicos de la disminucion de compra de productos contaminantes como

estrategia de circularidad

Se debe afadir un nuevo concepto al modelo clasico de sostenibilidad: rechazar. Hay que
rechazar la compra de productos con envases contaminantes o de productos de plastico de un solo
uso (Johnson, 2016) entre los que se encuentran las toallitas, los absorbentes de bebida y las
capsulas de café, con el objetivo principal de reducir la contaminacion y los residuos plasticos que

acaban en el mar, que representan el 51% de residuos que llegan a las playas.

El destino turistico ha trazado estrategias en ese sentido, logrando una disminucién en el
consumo de envases de plastico de 1 740 kg/afio a partir de las exigencias de los contratos de
compra, disminucion de 1 532 l/afo de productos quimicos liquidos y 2 065 kg/afio de sdlidos,

obteniendo como resultado un ahorro de $ 351 309.

CONCLUSIONES

La EC nace de la necesidad real actual de abandonar un modelo econdmico lineal que ha seguido
una sociedad que ha agotado los recursos necesarios para satisfacer las necesidades futuras de un

planeta cada vez mas débil: la tierra.

Tras realizar un estudio sobre la EC y todas sus implicaciones, queda demostrado que aun queda
un largo camino por recorrer, teniendo en cuenta que son pocas las leyes nacionales e
internacionales propuestas que respaldan este modelo por lo que no llega a impulsarse en la
sociedad. Requiere del esfuerzo de todas las partes implicadas con el objetivo de alcanzar un
ecodisefio que permita mantener la eficiencia de los materiales durante su ciclo de vida y unos

consumidores concienciados y selectivos que garanticen el éxito del modelo circular.

El turismo es un sector delicado medioambientalmente porque a la vez que explota los recursos
para su desarrollo econémico, esta comprometiendo su crecimiento futuro. Por esto, es muy
importante que el destino turistico cubano de sol y playa continde buscando nuevas practicas

turisticas que contribuyan a su sostenibilidad

Las iniciativas de circularidad puestas en marcha en el destino turistico cubano de sol y playa
relacionadas con el reciclaje de desechos y el tratamiento de aguas residuales constituyen una
propuesta viable y sostenible, pero aun falta mucho por hacer para contribuir a la sostenibilidad del

destino turistico.

Con la estrategia de aplicacion de la EC se logra un mejor aprovechamiento del agua que llega al
destino turistico mediante el tratamiento a las aguas residuales y su reutilizacion en el riego de los
jardines; asi como, la clasificacion y procesamiento de los residuos sdlidos, todo esto de una manera

economicamente factible y con una reduccion del efecto de estos sobre el ambiente.
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