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RESUMEN

Objetivo: Disefiar un procedimiento para la gestién de residuos
ganaderos bajo los principios de la economia circular en funcion de la
sostenibilidad de la produccion

Materiales y métodos: Se utiliz6 la revision bibliogréafica para analizar
la literatura publicada sobre el tema de estudio. Con los métodos de
induccién-deduccion y analisis-sintesis se interpreté la informacion
recogida y se elabor6 el procedimiento propuesto con sus etapas y
pasos. Se recurrié al método ladov para la validacion metodolégica del
procedimiento. Para el procesamiento de las respuestas se emple6 el
Statistical Package for Social Sciences, en espafiol Paquete Estadistico
para las Ciencias Sociales, version 23, y se realiz6 el andlisis estadistico
descriptivo.

Resultados: A través de las etapas y pasos se incorporaron los
aspectos esenciales para el logro de la gestion sostenible de residuos
ganaderos. Con el método de ladov se calcul6 el indice de satisfaccion
que dio como resultado 0.77, lo que indic6 que se aprobd la propuesta
del procedimiento y se reconocio la utilidad del mismo. Se pretende que
el procedimiento sirva como premisa para la prevencién, minimizacion
de los residuos y para la sostenibilidad de la produccién ganadera.
Conclusiones: La economia circular ofrece potencialidades para el
perfeccionamiento de la gestion de residuos al considerarlos como
materias primas secundarias. El procedimiento se propone como un
instrumento que facilite y oriente el transito hacia la economia circular;
ademas, permite el mejor aprovechamiento de las potencialidades
econémicas de los residuos, creacion de empleo, disminucién del
impacto negativo al medio ambiente y adecuacion de las tecnologias de
tratamiento existentes a las condiciones de la empresa.

Palabras clave: economia circular, gestion de residuos, método de
ladov, sostenibilidad.

ABSTRACT

Objective: Design a procedure for the management of livestock waste
under the principles of the circular economy based on the sustainability
of production.

Materials and methods: The bibliographic review was used to analyze
the literature published on the topic of study. Using the induction-
deduction and analysis-synthesis methods, the information collected was
interpreted and the proposed procedure was developed with its stages
and steps. The ladov method was used for the methodological validation
of the procedure. To process the responses, the Statistical Package for
Social Sciences, in Spanish, the Statistical Package for Social Sciences,
version 23, was used and descriptive statistical analysis was carried out.
Results: Through the stages and steps, the essential aspects were
incorporated to achieve sustainable management of livestock waste.
With the ladov method, the satisfaction index was calculated, which
resulted in 0.77, which indicated that the procedure proposal was
approved and its usefulness was recognized. The procedure is intended
to serve as a premise for the prevention, minimization of waste and for
the sustainability of livestock production.

Conclusions: The circular economy offers potential for improving waste
management by considering them as secondary raw materials. The
procedure is proposed as an instrument that facilitates and guides the
transition towards the circular economy; furthermore, it allows the best
use of the economic potential of waste, job creation, reduction of the
negative impact on the environment and adaptation of existing treatment

technologies to the conditions of the company.

Keywords: circular economy, waste management, ladov method,

sustainability.
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Introduccion
La necesidad de producir méas para cubrir la demanda mundial provoca el incremento del
volumen de los residuos a gestionar y esto constituye una gran parte de los problemas
ambientales, pues a todo proceso productivo le es inherente la generacion de residuos;
Su generacion es constante, pero su eliminacion no lo es (Urbina et al., 2019).
La inaccion en la gestion mundial de residuos tiene un alto costo para la salud humana,
la economia y el medio ambiente y se prevé supere los 600 000 millones de ddlares
anuales en 2050 (Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente [PNUMA],
2024).
Se detectan factores negativos como la indisciplina, la falta de educacién y de cultura
ambiental por parte de directivos, técnicos, operarios y poblacién en general (Urbina et
al., 2019). Incide, ademas, el insuficiente nivel de explotacion de las potencialidades de
aprovechamiento econémico de residuales en la mayoria de las entidades productivas,
entre ellos, los residuos organicos que se generan en varios sectores y que son mal
eliminados y/o no son explotados (Oliva & Pereda, 2022). Es por eso que este modelo
de gestion debe ser planeado, organizado y controlado en funcidn de las ultimas técnicas
de prevencidn, reciclaje y transformacion.
Particularmente en el sector ganadero, la gestion de residuos es compleja, pues no
existen datos fidedignos respecto a la produccién real y a los destinos de los mismos
(Rufete, 2015); lo que es un factor determinante, pues no se puede gestionar
correctamente algo que no se puede medir. Estos residuos son los que se generan como
resultado de la cria intensiva o extensiva de ganado en cualquiera de sus tipologias,
principalmente deyecciones de animales.
La funcion fundamental de la ganaderia es la generacion de alimentos. Todas las
actividades relacionadas con la produccion y distribucién de productos alimentarios
componen el sector agroalimentario. En el caso de Cuba, el sector agroalimentario es
uno de los mas deprimidos, de acuerdo a sus bajas productividades y pocas inversiones,
lo que tributa a que el mismo esté muy poco dinamizado en la economia, a pesar de ello
no esta ajeno de la posibilidad del transito hacia la economia circular (Piloto & Ruiz,
2022).
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En opinién de los autores existen barreras para la incorporacion de los principios de la
economia circular en las empresas cubanas, entre ellas su desconocimiento. Este impide
gue se aprovechen sus potencialidades, una de ellas en la ganaderia, pues permite la
deteccion y el aprovechamiento de multiples oportunidades.

Dicha economia también se enfoca en evitar la generacion de desechos y en transformar
las corrientes residuales en recursos reutilizables (Tagle-Zamora & Carrillo-Gonzalez,
2022), pretende mantener los recursos naturales que se utilizan durante el mayor tiempo
posible para extraer su maximo valor y poder reutilizarlos todas las veces posibles.

En el informe “Perspectiva mundial de la gestion de residuos 2024” (PNUMA, 2024) se
muestra que el control de los residuos mediante la adopcion de medidas de prevencién
y de gestion podria limitar los costos netos anuales de aqui al 2050 a 270 200 millones
de ddlares. Sin embargo, la incorporacion de un modelo de economia circular podria
generar beneficios netos total de 108 500 millones de dolares al afio.

A nivel mundial es tendencia en las investigaciones la economia circular y la gestion de
residuos en la produccion sostenible. Las publicaciones buscan reincorporar
componentes en los procesos productivos y extender la vida util de los productos
manufacturados (Murulanda, 2021). Aunque hay manuales para la gestion integral, en
espacios donde coexisten actividades rurales y urbanas y con respecto a producciones
de menor escala, los modos de gestionar los residuos agropecuarios son menos
conocidos (Ejarque et al., 2019). Dentro de la bibliografia revisada la mayoria de las
investigaciones se agrupan en la gestion de residuos urbanos.

En Cuba, persiste la poca existencia de estudios sobre el tema. Los articulos que
abordan la problematica de los residuos se centran fundamentalmente en la etapa de
tratamiento y reutilizacion. Los temas de estudio sobre residuos y el disefio de
metodologias para su gestién estan centrados en la gestién de residuos urbanos. Se
revisaron investigaciones de los autores Cardenas-Ferrer et al., 2019; Diaz-Pablos et al.,
2023; Lopez-Toranzo et al., 2023; Mantecon-Licea et al., 2023; Martinez-Ayala et al.,
2023; Osorio-Diéguez et al., 2023; Urbina et al., 2019 relacionado con la gestion de
residuos urbanos. Ademas de Alea-Gonzélez et al. (2019) sobre la gestion de los

residuos solidos generados en instalaciones hoteleras cubanas. Con el tema de la
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gestion de residuos de la construccion y demolicion aparece la investigacion de Luna et
al. (2021). Este ultimo presenta la metodologia para la incorporacién de la economia
circular en la gestion de residuos de la construccion y demolicion en la provincia de Villa
Clara.
La Empresa Ganadera de Camaguey, objeto de estudio de la presente investigacion,
estd comprometida con el cuidado al medio ambiente y despliega practicas para alcanzar
el desarrollo sostenible, mejorar progresivamente la produccion y el consumo eficiente
de los recursos, reducir el impacto ambiental negativo de los procesos productivos y
minimizar la generacion de los residuos. No obstante, persisten practicas incorrectas en
la gestion de residuos ganaderos que obstruyen el logro de la sostenibilidad de la
produccioén ganadera, dado que no se alcanza el aprovechamiento econdmico de los
residuos, ni la disminucién de su impacto al medio ambiente. Se observan intenciones
de aplicar la economia circular, pero carecen del instrumento metodoldgico que facilite y
oriente la gestion de los equipos directivos en ese sentido.
La presente investigacion tiene como objetivo disefiar un procedimiento para la gestién
de residuos ganaderos bajo los principios de la economia circular en funcion de la
sostenibilidad de la produccion. La novedad de la investigacion se presenta a través de
la propuesta de cambio en el sistema interno de la organizacién y la concepcién de los
residuos ganaderos como materias primas secundarias para su aprovechamiento
econOmico, beneficio social y disminucién del impacto ambiental, al concebir un
procedimiento contextualizado a la realidad de las empresas cubanas que incorpora los
principios de la economia circular en la gestibn de residuos ganaderos para la
sostenibilidad de la produccion.

Materiales y métodos
Se revisé la literatura publicada del tema de estudio de la presente investigacion. Se
utilizé el buscador Google Académico y el repositorio Scielo. Se realizé la busqueda de
articulos publicados desde el afio 2020 en Google Académico y en Scielo desde el 2019.
A juicio de los autores la seleccion de una muestra heterogénea aportd mayor

contribucion sobre el tema investigado.
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El estudio de los materiales aportd aspectos esenciales como herramientas, métodos y

técnicas que se incorporaron al procedimiento propuesto. Se utilizaron los métodos

induccidn-deduccién y andlisis-sintesis para la interpretacion de la informacién recogida

y elaboracion del procedimiento, disefiado en etapas y pasos.

Para la validacion metodoldgica del procedimiento se adopté el método ladov,

instrumento que ha demostrado ser valido y confiable en estudios previos como via

indirecta para evaluar el nivel de satisfaccion.

El calculo del indice de Satisfaccion Grupal (ISG) del procedimiento para la gestion de

residuos ganaderos se realizo bajo los principios de la economia circular, en funcion de

la sostenibilidad de la produccidn, se seleccionaron especialistas con experticia y

decisores con acceso a informacion para la toma de decisiones. Se realizaron cinco

preguntas a cada uno de los especialistas, tres preguntas cerradas y dos abiertas:

Pregunta 1: ¢ Considera usted que se debe llevar a cabo un procedimiento para la gestion

de residuos en las empresas ganaderas cubanas bajo los principios de la economia

circular en funcion de la sostenibilidad de los resultados de la produccion?

Pregunta 2: ¢ Utilizaria usted el procedimiento propuesto?

Pregunta 3: ¢ Satisface sus necesidades en el rol que desempefia en su puesto de trabajo

el procedimiento propuesto?

Las preguntas 4 y 5 son abiertas para que los encuestados puedan exponer su opinién

sobre el procedimiento.

Pregunta 4: ¢ Modificaria usted algunos de los pasos descritos en el procedimiento?

Pregunta 5: ¢ Considera util el procedimiento propuesto?

Se utilizd el programa estadistico Statistical Package for Social Sciences, en espafiol

Paquete Estadistico para las Ciencias Sociales (SPSS) version 23., como herramienta

para el procesamiento de las respuestas y se realiz6 el analisis estadistico descriptivo.
Resultados y discusion

Los autores consideran que la presente investigacion es necesaria en el contexto actual

cubano, pues la incorrecta gestion de los residuos ganaderos no permite incrementar el

reciclaje de nutrimentos, mejorar la eficiencia de estos procesos y reducir los impactos

de la contaminacion. La pérdida de esta oportunidad de aprovechamiento impide la
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mejora de la calidad del suelo a través del compost y los bio-abonos, la mejora de la
calidad del aire y el agua, la disminucion de las emisiones de gases de efecto invernadero
y cualquier tipo de lixiviado y el ahorro de energia a través de la digestion anaerdbica
que produce biogas. Todo esto impacta en el logro de la sostenibilidad de la produccién
ganadera.
La gestidon de residuos integra las etapas de recogida, almacenamiento previo y
transportacion hacia la planta de tratamiento. Se incluyen, las operaciones de tratamiento
a las que son sometidos posteriormente, entre las que se distinguen operaciones de
valorizacion y eliminacion (Union Europea y del Consejo, 2018). Como todo proceso de
gestion incluye las funciones de planificacién, organizacién, direccidon y control de todos
los recursos necesarios en cada una de sus etapas.
Las mayores dificultades, en la gestion de residuos de este sector, radican en la falta de
informacion y de asesoramiento técnico; en las prolongadas distancias hacia lugares de
posible tratamiento, la ausencia de materiales 0 mano de obra para desarrollarlos, en el
costo elevado e insuficiente volumen de residuos para justificar la entrega a un gestor
autorizado para el manejo de residuos (Dupuis, 2016). Lo cual conlleva, en ocasiones a
gue la gestion de residuos tenga un caracter secundario dentro del proceso productivo y
pueda provocar afectaciones ambientales a mediano y largo plazo.
Los autores coinciden y toman como referencia, por el avance que tienen en el tema de
investigacion, las acciones de la Unién Europea con respecto a la incorporacion de la
economia circular en la gestion de residuos. En la Directiva 851/2018 se establece que:
La gestion de residuos en la Union debe mejorarse y transformarse en una gestion
sostenible de las materias con miras a proteger, preservar y mejorar la calidad del
medio ambiente, asi como a proteger la salud humana, garantizar la utilizacién
prudente, eficiente y racional de los recursos naturales, promover los principios de
la economia circular, mejorar el uso de la energia renovable, aumentar la
eficiencia energética, reducir la dependencia de la Union de los recursos
importados, crear nuevas oportunidades econdémicas y contribuir a la
competitividad a largo plazo. A fin de que la economia sea verdaderamente

circular, es necesario tomar medidas adicionales sobre produccién y consumo
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sostenibles, centrdndose en el ciclo de vida completo de los productos, de un
modo que permita preservar los recursos y cerrar el circulo. (Unién Europea y del
Consejo, 2018, p.109)
La incorporacion de la economia circular en la gestion de residuos ganaderos permite
incrementar las acciones de prevencion en la generacion de los mismos y maximizar su
aprovechamiento para la sostenibilidad. Ademas, incentivar la utilizacion de estos
residuos como fuente de energia renovable ofrece respuesta a la baja disponibilidad de
recursos energéticos nacionales. Aprovecha las potencialidades economicas de la
utilizacion de residuales como fertilizantes organicos, preparados nutritivos y cosmética
o alimentacion animal.
Por otra parte, mejora la gestion de los mismos al incentivar practicas de recogida
selectiva, la segregacion en la fuente de origen, la reutilizacion y el reciclaje, disminuye
la necesidad de rellenos sanitarios e incrementa la educacion y la cultura ambiental de
la sociedad (Lorenzo et al., 2023). A pesar de su reciente origen, la economia circular
tiene el potencial de crear sinergias positivas en los ambitos econémico, social y
medioambiental (Gil-Lamata & Latorre-Martinez, 2022).
La Fundacién Ellen MacArthur plantea que la economia circular dentro de su enfoque se
basa en tres principios de actuacion donde cada uno juega un papel importante (Lorenzo
et al., 2023):
Principio 1: Preservar y mejorar el capital natural al controlar las reservas finitas y
equilibrar los flujos de recursos renovables. Se selecciona de forma sensata y se eligen
tecnologias y procesos que utilizan recursos renovables o de mayor rendimiento, cuando
resulta posible.
Principio 2: Optimizar los rendimientos de los recursos al extender al maximo la vida util
del producto y fomentar su recuperacion. Esto implica disefiar para refabricar,
reacondicionar y reciclar para mantener los componentes técnicos y materias circulando
y contribuyendo a la economia.
Principio 3: Promover la eficacia de los sistemas al detectar y eliminar del disefio los
factores externos negativos. Esto incluye reducir los dafios en sistemas y ambitos como

la alimentacion, la movilidad, los centros de acogida, la educacién, la sanidad y el ocio.
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Ademas, de gestionar factores externos como el uso del suelo y la contaminacién
acustica, del aire y del agua o el vertido de sustancias toxicas.

Flotats (2005) expresa las siguientes condicionantes, vigentes en la actualidad y
necesarias a cumplir para la implantacion, definicion y éxito de la gestion de residuos
ganaderos las cuales se presentan a continuacion: caracteristicas de cada residuo,
demanda de fertilizantes, posibilidad de tratamiento conjunto de residuos organicos
diferentes, aceptacion por parte de la poblacion en caso de tratamiento colectivo y grado
de implicacion de los ganaderos en la gestion y tratamiento.

Estas son necesarias pues el sector ganadero incluye diferentes especies de animales,
por tanto, es preciso conocer las caracteristicas y composicion especifica del residuo que
se va a gestionar. El médico veterinario de la granja debe realizar el estudio de sanidad
animal para que el tratamiento que se realice a las deyecciones ganaderas y su posterior
utilizacién no generen ni riesgos ambientales, ni para la salud humana.

También es preciso conocer las caracteristicas del suelo. En el caso de utilizaciéon
interna, por la empresa del producto resultante del tratamiento; ello sirve para elaborar
el programa de fertilizaciéon adecuado al producto obtenido y asegurar los tiempos
minimos de almacenamiento en los estercoleros para cada fraccion obtenida, ajustando
el tiempo a las necesidades de los cultivos.

Es preciso analizar todos los residuos generados en la granja. Esto permite el tratamiento
conjunto con los agricolas o cualquier otro residuo organico. Resulta importante
promover, cuando las condiciones estén creadas, el tratamiento colectivo en busca de
disminuir los costos de gestion, asi como, lograr la insercion de todos los actores
implicados en su gestion.

Derivado del estudio de varias metodologias que constituyen antecedentes importantes
se presenta como primer resultado los autores consultados: Colombia Productiva, 2020;
Flotats, 2005; Guerrero y Erbiti, 2004; Oficina Nacional de Normalizacion, 2006; Ovalles
et al., 2017; Prieto, 2020; y sus contribuciones al procedimiento propuesto, lo cual se
presenta en la Tabla 1.
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Tabla 1. Autores consultados y sus contribuciones al procedimiento

Autor Afio Contribucién al procedimiento
Ovalles Acosta et al. 2017 Herramientas para determinar la causa-raiz de las deficiencias
detectadas en la evaluacion de la gestién de residuos ganaderos
Oficina Nacional de 2006 Analisis de ciclo de vida del producto como herramienta para
Normalizacién determinar oportunidades de economia circular
Colombia Productiva 2020 Metodologia para analizar los puntos criticos en el proceso que
identifican oportunidades de economia circular
Flotats 2005 Método de toma de decisiones sobre la estrategia de tratamiento de
los residuos ganaderos
Prieto 2020 Herramienta para la evaluacion de la mejor alternativa de tratamiento
en base a cuatro enfoques: técnico, ambiental, econémico y social
Guerrero y Erbiti 2004 Propuesta de un grupo de indicadores para el control de las etapas
de la gestion de residuos

Fuente: elaboracion propia.

El procedimiento titulado “Procedimiento para la gestion de residuos ganaderos bajo los

principios de la economia circular en funcion de la sostenibilidad de la produccién” tiene

como finalidad describir el proceso de incorporacion de los principios de la economia

circular en la gestion de residuos ganaderos para la sostenibilidad de la produccion.

Consta de tres etapas con sus respectivos pasos, lo que se muestra en la Figura 1.

ETAPAS } [ PASOS
I. Preparacion y Paso 1: Paso 2: Informacién Paso 3: Evaluacion
evaluacion Sensibilizacién de la y capacitacion del de la gestion de
preliminar = empresa para = personal designado = residuos ganaderos
sistematizar la actual.
introduccion de la
Economia circular.
I
~ 7 v
1. Paso 4: Paso 5: Paso 6: Seleccién de
Incorporaciéon Determinacion de Determinacion de la mejor alternativa
de los acciones acciones para la de tratamiento de los
principios de correctivas de las prevencion de la residuos organicos
la Economia deficiencias generacion de desde los principios
circularen la =) detectadas = residuos = de la Economia
gestion de incorporando los circular y cuatro
residuos principios de la enfoques de
ganaderos Economia circular evaluacion: técnico,
para la ambiental,
sostenibilidad econdmico y social.
de la
nroduccién.
]
v v
1. Paso 7: Paso 8: Evaluacion y
Organizacion, Organizacion y control del impacto.
ejecucion, ejecucion del plan de
evaluaciony [ accion. = -®
control de
impacto
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Fig. 1. Procedimiento para la gestion de residuos en las empresas ganaderas cubanas
bajo los principios de la economia circular en funcion de la sostenibilidad de los

resultados de la produccion.
Fuente: Elaboracion propia.

Etapa |. Preparacion y evaluacion preliminar.

Paso 1: Sensibilizacion de la empresa para sistematizar la introduccion de la economia
circular.

Objetivo: asegurar el compromiso de la empresa para realizar el transito hacia la
economia circular.

Técnicas a emplear: intercambio con los decisores.

Orientaciones metodoldgicas: se realizan intercambios con el consejo de direccion y los
principales especialistas de la empresa para la introduccion del procedimiento propuesto,
la sensibilizacion sobre la importancia y beneficio del mismo. Se presenta el modelo de
la economia circular, la importancia del transito hacia este y los beneficios de su
incorporacion. En este paso se seleccionan los integrantes del equipo de trabajo para la
aplicacién del procedimiento propuesto. Se recogen en acta los acuerdos adoptados, los
gue refieren: la intencion de mejora continua; de capacitacion y formacion; el
aseguramiento de recursos técnicos, materiales y humanos; la participacion y consulta
de los trabajadores en la gestién y el disefio de los objetivos del plan de accién circular
de la empresa.

Salida: equipo de trabajo que va a aplicar el procedimiento y acuerdo del Consejo de
Direccion en apoyo y aseguramiento para la aplicacion de este.

Paso 2: Informacion y capacitacion del personal designado.

Objetivo: presentar a los integrantes del equipo de trabajo y realizar la capacitacion sobre
el procedimiento propuesto.

Informacién de entrada: datos de los trabajadores que integran el equipo de trabajo.
Técnicas a emplear: talleres de trabajo.

Orientaciones metodologicas: se presentan los integrantes del equipo involucrados en la
aplicacién del procedimiento. Se realizan actividades de intercambio para conocer las

funciones de cada especialista y se determina el nivel de conocimiento de estos sobre el
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objeto de estudio. A través de talleres se capacita al equipo. La evaluacion de los
conocimientos adquiridos se realiza mediante el intercambio en cada taller.

Salida: equipo de trabajo capacitado y con el nivel de conocimientos necesarios para
aplicar el procedimiento.

Paso 3: Evaluacion de la gestion de residuos actual.

Objetivo: evaluar la situacion interna de la gestion de residuos de la produccion.
Técnicas a emplear: lista de chequeo, observacién y revision documental.
Orientaciones metodologicas: la evaluacion de la gestion de residuos en las areas
generadoras plantea dos alternativas para su inicio. ¢Existe un plan de gestién de
residuos? Si la respuesta es positiva, se procede a la evaluacion del plan y
posteriormente se realiza la evaluacion del manejo de los residuos para determinar la
brecha que puede existir entre lo normado y la realidad. Si la respuesta es negativa, se
evalla directamente el manejo de los residuos.

Los elementos que se revisan en el plan de gestion de residuos son los siguientes: tipos
de residuos que se generan, cantidad, fuentes o areas generadoras, objetivos para el
manejo de los residuos, sistemas de clasificacion, recogida, almacenamiento y
transportacion, instalaciones para el tratamiento y la eliminacién, evaluacién de las
necesidades de nuevos sistemas de recogida, de nuevas instalaciones para el
tratamiento de residuos y de las inversiones correspondientes, descripcion del reparto
de responsabilidades entre los factores y campafias de sensibilizacion e informacién.
Para la evaluacion del manejo de los residuos se observa el proceso productivo
acompafado de los especialistas de cada area, la especialista de gestion de la calidad y
la especialista de ciencia-técnica y medio ambiente. Se revisan los documentos de
control de los residuos y disposicion final. Con todos estos elementos se responden los
criterios de la lista de cheque que verifica: se encuentran delimitadas las areas
generadoras de residuos y por cada una estan definidos tipos de residuos generados,
cantidades, objetivos para su manejo y responsables; estan establecidos el sistemas de
recogida y recogida selectiva; el sistema y las condiciones para el almacenamiento;

tratamiento por tipo de residuo; se establecen acciones de reciclaje y reutilizacion de los
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residuos y los indicadores para el control sistematico del manejo de los residuos y de los
residuos eliminados.
Salida: deficiencias detectadas en la gestion de residuos, este paso brinda la informacién
necesaria para la siguiente etapa.
ETAPA II. Incorporacion de los principios de la economia circular en la gestion de
residuos para la sostenibilidad de la produccion.
Paso 4: Determinacion de acciones correctivas de las deficiencias detectadas.
Objetivo: determinar las acciones correctivas necesarias para la eliminacion de las
deficiencias en la gestion de residuos ganaderos de la empresa.
Informacién de entrada: deficiencias detectas en el paso anterior.
Técnicas a emplear: intercambio con los decisores, “Diagrama de Ishikawa” y “Cinco por
que’s”.
Orientaciones metodologicas: se define con claridad quién, qué, cuando, donde, cémo y
por qué se produjo desviacion de un proceso con respecto a lo propuesto o lo esperado
para entender las causas de las deficiencias detectadas. Para el analisis de causa raiz
se utilizan técnicas de analisis como: Diagrama de Ishikawa y “Los cinco por qué’s”™: Las
técnicas mencionadas son sugeridas porque sus formas de analisis resultan sencillas,
de facil aplicacion y efectivas para el propdsito de este paso. Sin embargo, en caso de
utilizar otra técnica no mencionada en el presente procedimiento sera necesario indicarlo
en el formato de acciones correctivas y anexar la evidencia del andlisis. Se elaboran las
acciones necesarias para el perfeccionamiento de la gestion de residuos de acuerdo a
las etapas de la misma (recogida, almacenamiento, transportacion, tratamiento y
eliminacion) y de acuerdo a cada una de las funciones de la administracion para cada
etapa de la gestiébn de residuos (planificacion, organizacién, direccion y control). El
criterio para la seleccion de las alternativas de acciones se realiza desde la economia
circular, se establece que deben:
1. Fomentar las tecnologias y procesos que utilizan recursos renovables o de mayor
rendimiento.

2. Extender al maximo la vida util del producto y fomentar su recuperacion.
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3. Detectar y eliminar del disefio y el proceso productivo factores negativos para el
medio ambiente, la salud humana y la comunidad que le circunda.
Salida: determinacion de las causas que generan las deficiencias detectadas y acciones
para su correccion.
Paso 5: Determinacion de acciones para la prevencion de la generacion de residuos
incorporando los principios de la economia circular.
Objetivo: determinar las acciones para la prevencion de la generacién de residuos
incorporando los principios de la economia circular.
Técnicas a emplear: observacién, revisibn documental, entrevista, diagrama de Pareto,
determinacién de los puntos criticos con enfoque analisis de ciclo de vida.
Orientaciones metodolégicas: se utiliza el método para la deteccién de los puntos criticos
del proceso desde un punto de vista de economia circular con enfoque de ciclo de vida.
Se define el alcance a evaluar dentro del ciclo de vida: a) de la cuna a la cuna: desde la
extraccion de las materias primas hasta su incorporacion en el proceso productivo; b) de
la cuna a la tumba: desde la extraccién de las materias primas hasta el fin de vida del
producto; ¢) de la cuna a la puerta: desde la extraccion de las materias primas hasta que
se tiene almacenado el producto terminado listo para su distribucién; d) de la puerta a la
puerta: desde que se almacenan las materias primas hasta que el producto terminado
esté listo para su distribucién. Se identifican y cuantifican todas las entradas (consumo
de recursos y materiales) y salidas (emisiones al aire, suelo, aguas y generaciéon de
residuos) que potencialmente causan un impacto durante el ciclo de vida. Esto permite
analizar los puntos criticos en el proceso, dentro de una economia lineal, para plantear
oportunidades de economia circular al interior de la empresa.
Con el inventario de ciclo de vida queda bien definido en cudles fases se presentan mayor
consumo de materias primas, insumos, energia y agua. Se identifica en cada fase si el
mismo se desvia en mas de un 10% con respecto al consumo proyectado (con base en
estimaciones propias y/o benchmarking). Se verifica si el nivel de consumo ha
presentado una tendencia historica creciente. Se define en qué fases se generan
volumenes considerables de residuos que pueden prevenirse. Se identifica si la

generacion de residuos se desvia en mas de un 10 % con respecto a la generacion
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proyectada (con base en estimaciones propias y/o benchmarking). Se verifica si el nivel
de generacion de residuos ha presentado una tendencia histérica creciente. Ademas, se
examina qué oportunidades se identifican para pasar de un proceso lineal a uno circular
y si existen sinergias con otras empresas para aprovechar al maximo los insumos vy
residuos y no desperdiciar nada. Para el aprovechamiento de las oportunidades
detectadas se elaboran acciones que respondan a los tres principios de la economia
circular.

Salida: identificacién de oportunidades de economia circular y acciones de prevencién
de la generacién de residuos incorporando los principios de economia circular.

Paso 6: Seleccion de la mejor alternativa de tratamiento de los residuos organicos desde
los principios de la economia circular y cuatro enfoques de evaluacién: técnico,
ambiental, econémico y social.

Objetivo: seleccionar la mejor alternativa de tratamiento de los residuos ganaderos desde
los principios de la economia circular y cuatro enfoques de evaluacién: técnico,
ambiental, econémico y social.

Informacion de entrada: inventario de ciclo de vida.

Técnicas a emplear: trabajo en equipo, intercambio con los decisores, matriz de
priorizacion.

Orientaciones metodoldgicas: cada una de las alternativas que se definan para el
tratamiento de los residuos se evaltan desde el enfoque técnico, ambiental, econémico
y social.

Enfoque técnico: se evaluara cada alternativa en funcion de su adecuacién a las
necesidades técnicas del proceso y del saber hacer, se mide la dimensién tecnoldgica
desde lo tangible y lo intangible. La evaluacién se realizara mediante una matriz en la
gue se enfrenten las distintas alternativas de cada grupo con las necesidades técnicas
del proyecto fundamentalmente inversibn en construccion y montaje, medios de
transporte, equipamiento, asi como las instrucciones de instalacion y manejo. En las
casillas de cruce se asignara el valor de 1 en caso de cumplimiento, o sea, en la
capacidad de la empresa de dar respuesta a la necesidad y el valor 0 en caso de no

cumplimiento, incapacidad de la empresa de dar respuesta a la necesidad. En la ultima
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columna se realiza la sumatoria de cada uno de los aspectos evaluados para cada
alternativa.

Enfoque ambiental: se realizara la evaluacion de la alternativa en términos ambientales.
Para ello, se valorara cada una en funcion del aprovechamiento de los recursos y la
calidad de los efluentes y se ordenaran de mayor a menor. Las alternativas recibiran su
puntuacion atendiendo al orden dentro de la lista, teniendo la mayor puntuacion la
alternativa que presente un mayor aprovechamiento de los recursos y mayor calidad de
los efluentes.

Enfoque econdmico: se valorara el costo econdmico de cada alternativa. Las alternativas
de cada grupo se ordenaran de mayor a menor costo, asignandole a cada una la
puntuacién en funcién de su posicion relativa en la lista. Aquellas alternativas con menor
costo recibirdn las puntuaciones mayores. Si algunas alternativas de tratamiento
coinciden en costo entonces, a criterio del equipo de trabajo seran ordenadas.

Enfoque social: se estimara la capacidad de creacion de puestos de trabajo directos e
indirectos para cada alternativa. Las alternativas recibiran su puntuacion atendiendo al
orden dentro de la lista, teniendo la mayor puntuacién la alternativa que presente un
potencial de creacion de empleo mayor. Si nuevamente coincide la cantidad de puestos
de trabajo creado en dos 0 mas alternativas se procede a evaluar la cantidad de puestos
de trabajo directos, y se coloca en el orden de la lista superior al que mayor puesto de
trabajo directo crea. Si este Ultimo también coincidiera se le da el orden de acuerdo a la
decision que tome el equipo de trabajo.

El valor dado a cada alternativa para cada uno de los enfoques anteriores se multiplicara
por un factor de ponderacion; este se determinara por el equipo de trabajo que aplica el
procedimiento de acuerdo con las caracteristicas y condiciones de la empresa. Se
efectuard la suma para cada alternativa del valor de cada enfoque por su ponderacion;
la alternativa idonea sera aquella que presente una mayor puntuacioén final.

Salida: una o mas alternativas de tratamiento sostenible de los residuos desde los
principios de la economia circular.

Etapa Ill. Organizacion, ejecucion, evaluacion y control de impacto.

Paso 7: Organizacién y ejecucion del plan de accion.
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Objetivo: organizar y ejecutar el plan de accion.

Informacion de entrada: todas las acciones definidas en los pasos 4 y 5. Una 0 mas
alternativas de tratamiento sostenible de los residuos, desde los principios de la
economia circular.

Técnicas a emplear: talleres de trabajo, intercambio con los decisores, matriz RACI (del
inglés Responsible, Accountable, Consulted, Informed).

Orientaciones metodologicas: para cada accion se definen objetivos concretos que sean
alcanzables y estén alineados con la visiébn y mision de la organizacion. Los objetivos
deben ser especificos, medibles, alcanzables, relevantes y con limite de tiempo. Se
asigna un responsable para cada objetivo definido y para cada una de las acciones. La
elaboracién de la matriz RACI permite determinar claramente estos aspectos, se define:
el responsable, persona asignada para hacer el trabajo; la autoridad, persona autorizada
a tomar decisiones, vela porque la tarea se cumpla aun sin tener que ejecutarla en
persona; el consultor, se refiere a las personas que son consultadas antes de que se
tomen decisiones o se realicen acciones y el informado que indica la persona que debe
ser informada respecto a la realizacion de tareas.

Posteriormente, se define para cada objetivo plazos de ejecucion realista dentro del plan.
Se realiza un levantamiento de recursos necesarios (financieros, humanos, tecnolégicos,
materiales, etc.) para la ejecucion de cada accidn propuesta. Se realiza el célculo para
la elaboracién del presupuesto necesario. Para cada accion se establecen indicadores
de evaluacion de los resultados y la periodicidad de su seguimiento.

Teniendo estos aspectos del plan de accién organizados corresponde comunicar el
mismo. Se informan a todos los implicados de manera comprensible y sencilla las
acciones con sus objetivos y como contribuyen con su trabajo al éxito del plan. Se
comunica la asignacién de responsabilidad para que exista coordinacién entre todas las
partes implicadas. Se estable el sistema de comunicacion para la informacién periddica
de los avances en la ejecucion del plan de accion, asi como, la comunicacion de los
resultados alcanzados. En el proceso de ejecucion del plan de accion, el equipo de

trabajo se convierte en responsable de liderar la implementacién del mismo.
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Salida: objetivos, responsables asignados, fecha de ejecucion, presupuesto necesario,
indicadores de evaluacion de los resultados y sistema de comunicacion de cada una de
las acciones definidas en el plan.

Paso 8: Evaluacion y control del impacto.

Objetivo: controlar el impacto de las acciones y de los indicadores de cumplimiento.
Informacioén de entrada: datos de los principales resultados obtenidos en la ejecucion del
plan de accion.

Orientaciones metodoldgicas: el equipo de trabajo evalla el cumplimiento del plan de
accion y los indicadores, se realiza el andlisis de los resultados y se determinan las
causas si existié alguna desviacion. Al determinar las causas por alguna desviacién en
el cumplimiento de los planes se aplican las indicaciones metodolégicas del paso 4.
Salida: datos para la retroalimentacion.

Evaluacion del procedimiento propuesto

A continuacién, se presentan los resultados obtenidos en la aplicacion del método ladov.
Se aplico la encuesta a 22 especialistas en areas de produccién, calidad, ciencia y
técnica, seguridad y salud y sanidad animal. Se aplicaron las encuestas en: la Empresa
Ganadera de Camaguey, Empresa Avicola de Camagtiey y Empresa Porcino Camagtiey;
en esta Ultima se incluyeron, ademas, la UEB no especializada, UEB Multiplicador y UEB
Clavellinas. Ademas, a especialistas del Instituto de Investigacion Agricola, Asociacién
Cubana de Técnicos Agricolas y Forestales (ACTAF) y de la Delegacion del Ministerio
de la Agricultura de la provincia de Camaguey, especificamente, el departamento de
sanidad animal de la subdelegacion de ganaderia.

En las Tablas 2 y 3 se presentan las caracteristicas de los encuestados.

Tabla 2. Afios de experiencia

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido Menos 5 5 22.7 22.7 22.7
Entre 5y 10 2 9.1 9.1 31.8
Entre 10y 15 2 9.1 9.1 40.9
Mas de 15 13 59.1 59.1 100.0
Total 22 100.0 100.0

Fuente: elaboracion propia

Tabla 3: Nivel de escolaridad
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Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido Medio 1 4.5 4.5 4.5
Superior 21 95.5 95.5 100.0
Total 22 100.0 100.0

Fuente: elaboracion propia

En las Tablas 4, 5 y 6 se presentan los resultados de las preguntas cerradas que se

utilizaron para el calculo del indice de satisfaccion.

Tabla 4. Frecuencia de las respuestas a la pregunta 1

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido Si 22 100.0 100.0 100.0
Fuente: elaboracion propia
Tabla 5. Frecuencia de las respuestas a la pregunta 2
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido Si 22 100.0 100.0 100.0
Fuente: elaboracion propia
Tabla 6. Frecuencia de las respuestas a la pregunta 3
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido Clara Satisfaccion 14 63.6 63.6 63.6
Ma_s Sat_lsfecho que 6 273 273 90.9
insatisfechos
No Definido 2 9.1 9.1 100.0
Total 22 100.0 100.0

Fuente: elaboracion propia

ISC = 14*(+1)+6>;(2-I-0.5)+2*(0)

=0.77

El resultado obtenido en el calculo del indice de satisfaccion fue de 0.77, tiene un valor
comprendido entre 0,5 y 1, lo que indica que existe satisfaccion con la propuesta del
procedimiento. La respuesta de los encuestados refleja reconocimiento en la utilidad del
procedimiento.

A criterio de los autores, el procedimiento propuesto recoge en sus etapas y pasos los
aspectos esenciales para el logro de la gestion sostenible de residuos ganaderos, pues
a diferencia de la literatura revisada evalla todas las etapas que conforman la gestion
de residuos ganaderos, no solo el tratamiento y la eliminacién. Coinciden con los autores
consultados y con lo expuesto por Chen y Huang, 2019; Szita, 2017 al considerar el

analisis de ciclo de vida como un sistema robusto, una herramienta con base cientifica
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gue puede medir y evaluar productos y modelos de negocio procedentes de la economia,
es una buena adicion y una base para la economia circular, contribuye a la evaluacion
integral de los beneficios ambientales de la empresa y aporta datos importantes para la
toma de decisiones de otras areas de la empresa. La propuesta podria contribuir al
incremento de la investigacion cientifica cubana sobre la gestion de los residuos en el
sector ganadero, tema escaso de por si.

Como plantea Flotats (2005), no existe una solucion Unica y universal para la gestion de
los residuos ganaderos que asegure la eliminacion del problema. La solucién es una
combinacion de gestion y tecnologia, adaptada a cada realidad. La investigacion
pretende que al incorporar los principios de la economia circular en la gestion de residuos
ganaderos se conviertan en las premisas para la prevencién y minimizacion de los
residuos generados, asi como el perfeccionamiento de todas las etapas de la gestion de
residuos ganaderos en funcion de la sostenibilidad de la produccién.

El procedimiento se ofrece como herramienta para la transformacion de la gestion de
residuos en la Empresa Ganadera de Camaguey. Se presenta a través de la propuesta
de cambio en el sistema interno de la organizacién y la concepcién de los residuos
ganaderos como materias primas secundarias para su aprovechamiento econémico,
beneficio social y disminucién del impacto ambiental, al concebir un procedimiento

contextualizado a la realidad de las empresas cubanas.

Conclusiones

1. La economia circular ofrece potencialidades para el perfeccionamiento de la
gestion de residuos al considerar estos como materias primas secundarias.

2. El procedimiento se propone como un instrumento metodolégico que facilite y
oriente el transito hacia la economia circular.

3. El procedimiento propuesto permite el mejor aprovechamiento de las
potencialidades econdmicas de los residuos ganaderos, creacién de empleo,
disminucién del impacto negativo al medio ambiente y la adecuacion de las

tecnologias de tratamiento existentes a las condiciones de la empresa.
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