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RESUMEN

La cuantificación y aprovechamiento de residuos en 
la Mini-industria La Guajira: una propuesta de ges-
tión medioambiental, es el tema que ocupa el artí-
culo, con el objetivo de analizar el comportamiento 
en el reciclaje de residuos de la agroindustria y su 
impacto en la agricultura circular a punto de partida 
con la aplicación de la ciencia y la técnica, en la 
aplicación del método del cuarteo, en la cuantifica-
ción de los residuos de la Mini-industria La Guajira, 
en la CPA 26 de julio, del municipio Abreus, sobre la 
base de tres ejes temáticos: la gestión de residuos 
de la agroindustria y su impacto en la agricultura 
circular, aplicación de la ciencia en la gestión de 
residuos en la Mini-industria La Guajira, el método 
de cuarteo en la cuantificación de los residuos en 
la Mini-industria La Guajira. Resultados: aplicación 
del método de cuarteo, permitió la cuantificación 
de residuos, reconocer fortalezas y debilidades en 
su aprovechamiento. Conclusiones: el análisis del 
comportamiento en el reciclaje de residuos corro-
boró la necesidad de tomar decisiones sobre su 
aprovechamiento, mostrándose que deber reciclar-
se desde una perspectiva multisectorial, y con un 
manejo adecuado.

Palabras clave: 

Cuantificación de residuos, Mini-industria, reciclaje, 
medioambiental.

ABSTRACT

The quantification and use of waste in the La Guajira 
Mini-industry: a proposal for environmental mana-
gement, is the topic of the article, with the objective 
of analyzing the behavior in recycling waste from 
agroindustry and its impact on circular agricul-
ture. starting point with the application of science 
and technique, in the application of the quartering 
method, in the quantification of waste from the La 
Guajira Mini-industry, in the CPA 26 de Julio, of the 
Abreus municipality, on the basis of three thematic 
axes: waste management from agroindustry and its 
impact on circular agriculture, application of scien-
ce in waste management in the La Guajira Mini-
industry, the quartering method in the quantification 
of waste in the Mini -La Guajira industry. Results: 
application of the quartering method, allowed the 
quantification of waste, recognizing strengths and 
weaknesses in its use. Conclusions: the analysis of 
behavior in waste recycling corroborated the need 
to make decisions about its use, showing that it 
should be recycled from a multi-sector perspective, 
and with adequate management.

Keywords: 

Waste quantification, Mini-industry, recycling, 
environmental.
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INTRODUCCIÓN

A nivel mundial, se reconoce en espacios de reflexión y 
debate, que las acciones realizadas en pos del logro de 
los Objetivos de Desarrollo Sostenible, promocionados 
en la Agenda 2030 (2015), carecen de factores de éxito, 
pues persisten problemas ambientales que comprometen 
áreas claves de desarrollo humano sostenible, como el 
agua potable, el saneamiento, la energía limpia, el ma-
nejo agroforestal, la producción de alimentos agroecoló-
gicos, y el tratamiento a los desechos o residuos, análi-
sis que establece puntos coincidentes en los supuestos 
de la Organización de las Naciones Unidas para la 
Alimentación y la Agricultura (2016, 2019); Comisión para 
la Cooperación Ambiental (2017); Comisión Económica 
para América Latina y el Caribe (2021), y en el Programa 
de las Naciones Unidas para el medio ambiente (2021), 
y en tal sentido se proponen alternativas que permitan un 
futuro mejor, lo cual, se sustenta en las acciones para for-
talecer el Desarrollo Sostenible, luego, promocionan sa-
beres, en pos de la reutilización, caracterización y gestión 
de los residuos orgánicos, en armonía con el medio am-
biente y a favor de las políticas que implican la atención al 
cambio climático, desde una concepción de la economía 
circular (Lorenzo et al., 2023).

La economía circular se define como un sistema que bus-
ca maximizar la utilidad y el valor de los productos, com-
ponentes y materias primas en un ciclo virtuoso, donde 
los recursos naturales, materiales y activos no se agotan, 
sino que son reciclados, valorizados y reutilizados, con el 
fin de optimizar su utilidad y aumentar la proporción de 
recursos renovables y reciclables que se utilizan en un 
sistema económico, transformándose en una aliada para 
el cumplimiento de metas de desarrollo sostenible y la 
reducción de emisiones de gases de efecto invernadero 
(Undurraga et al., 2019; Lorenzo et al., 2023).

Desde esa mirada la Organización de las Naciones 
Unidas para la Alimentación y la Agricultura (2020), esta-
blece vínculos entre la economía circular y la agroecolo-
gía, a punto de partida de los diez principios agroecoló-
gicos, que propone en la Herramienta para la evaluación 
del rendimiento de la agroecología (TAPE), entre los cua-
les aflora el principio de la economía circular, que pro-
pone una relación entre productores y consumidores, 
apoya mercados locales y el desarrollo económico local 
mediante ciclos de aprovechamiento de los residuos con 
soluciones justas que respondan a la prevención, ante el 
desafío de reducir las pérdidas y desperdicios de alimen-
tos. Dando continuidad a esa idea, en Cuba tuvo lugar el 
primer Taller de Agricultura Circular (2023), con el obje-
tivo fortalecer la formación de capacidades, e impulsar 
las potencialidades en pos del continuo desarrollo del 
sistema agroalimentario cubano, espacio que facilitó el 
intercambio y la reflexión sobre la necesidad de multipli-
car experiencias en la economía circular, con énfasis en 
la agricultura circular, tema de orden estratégico para los 

gobiernos de los municipios cubanos, que implementan 
la Ley 148/2022, de Soberanía Alimentaria y Seguridad 
Alimentaria y Nutricional (Cuba. Asamblea Nacional del 
Poder Popular, 2022).

Dentro de los aspectos abordados, en el Taller de 
Agricultura Circular (2023), se reconoce la interconexión 
de la ciencia, la técnica y la innovación; del sector priva-
do y el estatal, la creación de sistemas productivos que 
aprovechen al máximo los recursos y reduzcan al mínimo 
los contaminantes ambientales, y el rol de los nuevos ac-
tores económicos en el aprovechamiento de los residuos, 
a tono con la idea central del evento que consideró la 
economía circular como un estratégico a favor de la agri-
cultura y sus producciones, al favorecer un marco de so-
luciones sistémicas y resilientes, generar oportunidades 
económicas, y beneficios medioambientales y sociales.

En tanto, Ortiz et al. (2022), apuntan que la Agricultura 
circular, es una estrategia sostenible para impulsar la pro-
ducción de alimentos, y un modelo que permite afrontar 
las necesidades actuales de la agricultura de conjunto 
con el desarrollo sostenible; desde esa perspectiva, se 
reconoce que la agricultura circular a esta forma de tra-
bajar la tierra en articulación con los productos, servicios, 
residuos, el agua y la energía; mostrándose como un pilar 
básico en la sociedad (Anaya et al., 2022).

En tal dirección, los autores del artículo estiman que la 
agricultura circular es un ente de relaciones, que inspira 
la producción circular, la economía de recursos, servicios 
de calidad, y desarrollo sostenible; luego, considera el re-
ciclaje y la reutilización de productos que se derivan de la 
agricultura y que tienen un papel fundamental en nuevos 
escenarios y servicios a favor del desarrollo sostenible 
en armonía con el medio ambiente, la agroecología, y los 
efectos del cambio climático, pues logra la optimización 
de los recursos naturales, económicos y ambientales, 
para un bien social, todo lo cual, contiene el aprovecha-
miento de los residuos. 

El tema que contiene el tratamiento a los desechos o re-
siduos, es parte de la agenda que Cuba asume, para en-
frentar los desafíos y el debate del desarrollo socioeco-
nómico y ambiental en las políticas actuales, y considera 
barreras como el incremento de la obsolescencia tecno-
lógica, la mínima disponibilidad de recursos energéticos, 
el cambio climático, las enfermedades, y el escaso apro-
vechamiento de residuales; al considerarse oportuna la 
economía circular en diferentes sectores: Lineamientos de 
la política económica y social del Partido y la Revolución 
para el período 2021-2026 (Cuba. Asamblea Nacional 
del Poder Popular, 2021, 2022); sin embargo, prevalecen 
factores que afectan el cumplimiento de dichas políticas 
como la desinformación, escaso asesoramiento, y baja 
gestión del conocimiento, todo lo cual deriva un efecto 
en el manejo de los residuos, el cual se muestra de forma 
deficiente, en tareas de recogida, transportación, prácti-
cas selectivas, segregación, infraestructura, tecnología, 
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reutilización y reciclaje, disciplina social, y la gestión del 
conocimiento y la cultura medioambiental (Rodríguez et 
al., 2021; Pérez et al., 2022; Osorio et al., 2023; Díaz et 
al., 2023); Castillo & Del Valle, 2023), aspectos que inci-
den negativamente en la gestión e impulso de la econo-
mía circular, a diferentes escalas y sectores productivos; 
luego, el reconocimiento de las ventajas de la agricultura 
circular, es una asignatura pendiente en las Estrategias 
de desarrollo económico social territorial. 

Los autores del artículo asumen este planteamiento, que 
se sustenta, en la gestión del conocimiento, el cual de-
berá reconocer la importancia de la economía circular 
y propone incentivar una actividad agrícola sostenible, 
consciente y respetuosa del suelo, reciclar y reutilizar los 
residuos orgánicos para piensos y fertilizantes, reducir 
las emisiones de gases de efecto invernadero, reutilizar 
el agua y usar energías alternativas para el riego y otros 
procesos agrícolas, que incentiven la prevención y reduc-
ción de las pérdidas y desperdicios de alimentos.

A tono con esa idea, se analizaron las doctrinas de 
Díaz Canel (2022), quien manifestó la importancia de la 
Economía circular en el desarrollo de sistemas alimenta-
rios en Cuba, e insistió en que todos los planes del país, 
deberán tener un pensamiento estratégico de conjunto 
con la economía circular, de modo que permita tener in-
novaciones productivas, aplicables desde la ciencia y la 
técnica, la formación de capacidades, y la concepción 
de un sistema de reducción continua del uso de mate-
rias primas y recursos, como son el suelo, el agua y los 
nutrientes, el encadenamiento de procesos, la creación 
de nuevos productos, la transformación de procesos, o 
innovaciones productivas. 

En consonancia con las ideas expuestas el objetivo del 
artículo se declara en: analizar el comportamiento en el 
reciclaje de residuos de la agroindustria y su impacto en 
la agricultura circular a punto de partida con la aplicación 
de la ciencia y la técnica, en la aplicación del método del 
cuarteo, en la cuantificación de los residuos de la Mini-
industria La Guajira, en la CPA 26 de julio, del municipio 
Abreus.

DESARROLLO

La gestión de residuos de la agroindustria y su impacto 
en la agricultura circular

Varios autores coinciden con las ideas de Díaz Canel 
(2022), y asumen la importancia de las transformaciones 
que hoy tienen lugar a favor de los sistemas alimentarios, 
para hacerlos más soberanos y sostenibles, en una es-
cala de transición que, busca un cambio de paradigma, 
de un sistema de una reducción continua de costos ha-
cia un sistema basado en una reducción continua del uso 
de materias primas y recursos, en el cual los residuos se 
convierten en materia prima, dando lugar a un nuevo pro-
ducto (Marrero, 2022).

En Cienfuegos, se analizó una línea de pensamiento, des-
de la cual, afloran concepciones a favor de la agricultura 
circular, aunque estos autores, no emplean dicho termino, 
si exponen alternativas que implican el aprovechamiento 
de los residuos a favor de la reconversión agroecológica, 
ante los nuevos retos y escenarios agroproductivos, que 
consideran las bondades de la agroecología, el uso de 
tecnologías agroecológicas, la producción diversificada 
de alimentos (Terry et al., 2022; Núñez et al., 2023). 

Desde esa probabilidad, en la literatura científica interna-
cional se identifican iniciativas que consideran el mejora-
miento de la gestión de residuos y su aprovechamiento, 
en pos de aplicar las concepciones de la economía circu-
lar, entre estas se encuentran, las obras de Valdez (2020), 
quien promoción un proyecto de Basura cero, en el ma-
nejo sostenible para el municipio de Toluca; Ríos (2020), 
que presenta un proyecto agroproductivo de reciclaje en 
desechos de pescado descartado; Cervantes (2021), 
asume el aprovechamiento de los residuos ganaderos, 
con mayor beneficio social y que promueva el crecimien-
to económico de espacios agroproductivos. 

En Cuba, se visualizaron propuestas de varios investi-
gadores a favor de la gestión de los residuos y su apro-
vechamiento, desde una mirada a la economía circular: 
Lorenzo et al. (2023), quienes indistintamente, analizan la 
gestión de la calidad de los proyectos bajo la perspecti-
va de la economía circular, su normalización en cadenas 
de valor alimentarias sostenibles, para la seguridad ali-
mentaria y el procesamiento agroindustrial de alimentos, 
y en la gestión de residuos ganaderos; sin embargo, es-
tas propuestas carecen de una intención que abarque el 
aprovechamiento de los residuos que se generan desde 
el procesamiento agroindustrial y a favor de la agricultura 
circular. Desde esa idea, varios autores confirman en sus 
doctrinas que, la actividad humana es la principal fuente 
de creación de residuos o desechos, y responden al re-
sultado de procesos de producción, distribución o consu-
mo; ese fenómeno, se ha convertido en uno de los prin-
cipales problemas ambientales en todo el mundo, y se 
origina en sectores como la agro-industria, que favorece 
las emisiones gases de efecto invernadero y la deforesta-
ción; aspectos que pueden mitigarse con la búsqueda de 
alternativas (Anaya, 2023).

Una de las alternativas que puede estar en sinergia con 
el aprovechamiento de los residuos que genera la agroin-
dustria, en Cuba, y a favor de la agricultura circular es la 
creación y elaboración de áreas de abonos orgánicos; 
análisis que tiene lugar a nivel global, al reconocerse la 
importancia de la agricultura, entendida como una acti-
vidad de primer grado en la subsistencia humana y en 
el desarrollo socioeconómico de los países y regiones; 
sin embargo, la producción agrícola genera gran canti-
dad de residuos, los cuales afectan el medioambiente, 
como resultado de la siembra, el cultivo, la cosecha, la 
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comercialización y el procesamiento agroindustrial (Díaz, 
et al., 2023). 

En tal sentido, se analizaron ideas en una línea de pensa-
miento que plantea, como estos residuos, por lo general, 
tienen un impacto negativo, pues el nivel de gestión que 
realiza el hombre, carece de un pensamiento innovador 
y renovador para aprovecharlos en diferentes espacios 
y contextos a favor de la creación de nuevos productos 
(Carvajal et al., 2021), y consideraran que deberán re-
plantearse políticas que permitan aumentar la atención a 
la calidad del suelo, el agua y el aire, entre otros, manifes-
tándose a favor de la gestión de los residuos que genera 
la agroindustria. En esa idea, estos autores consideraron 
la importancia del reciclaje de los residuos, pues: per-
mite una gestión sostenible de los recursos, aprovecha 
el potencial de los residuos agrícolas como una valiosa 
fuente de nutrientes y energía, pueden transformarse en 
recursos útiles a través de técnicas como el compostaje, 
la digestión anaeróbica o la producción de biogás, son 
fuente de materia prima, promueven una producción más 
sostenible y eficiente, reducen la dependencia de los re-
cursos naturales, la emisión de gases de efecto inverna-
dero asociados con la descomposición de los residuos; 
por tanto, al reciclarlos se contribuye a mitigar los efectos 
del cambio climático.

En Cuba, los Lineamientos de la Política Económica y 
Social del Partido y la Revolución (2022 al 2026), estable-
cen en su capítulo séptimo, que refiere la política indus-
trial y energética, en el Lineamiento 235, que se deberá 
promover la intensificación del reciclaje y el aumento del 
valor agregado de los productos recuperados, priorizan-
do actividades de mayor impacto económico con menos 
recursos y su recapitalización, según las posibilidades de 
la economía, incentivando la agricultura circular, desde 
la concepción de la gestión y el aprovechamiento de los 
residuos, que generan las agroindustrias. En tal sentido, 
la Organización de Naciones Unidas para la Agricultura 
y la Alimentación (2019), define a la agroindustria como 
el conjunto de actividades manufactureras a través de las 
cuales se generan diversos productos a partir materias 
primas provenientes de la actividad agropecuaria. 

En tanto, se promocionó en la Gaceta oficial ordinaria 
(Cuba. Asamblea Nacional del Poder Popular, 2023), en 
el Capítulo IV, que aborda los Ecosistemas terrestres, en-
tre los artículos 56 y 58, dedicado a los suelos, que las 
personas naturales o jurídicas, tienen a su cargo el uso o 
explotación de los suelos y ajustan su gestión, entre otras, 
a la siguiente disposición: utilizar prácticas correctas en 
la generación, manejo y tratamiento de residuos domésti-
cos, industriales y agrícolas, y en el uso de cualquier tipo 
de producto químico o biológico que contaminen los sue-
los o los cultivos; y garantizar una adecuada disposición 
final de los desechos, cualquiera sea su origen; respon-
sabilizando al Ministerio de la Agricultura en tales fines. 

En esa línea, la agroindustria, tiene la finalidad de la 
transformación de las materias, primas de origen animal 
o vegetal, en artículos con valor agregado mediante una 
serie de procesos industriales, y está integrada en dos 
tipos: alimentarias (lácteas, cárnicas, hortofrutícolas) y no 
alimentarias (textil, maderera, abonos); en el caso de la 
industria agroalimentaria, se reconoce que genera diver-
sidad de subproductos o residuos propios de su activi-
dad, los cuales, al no ser tratados adecuadamente, se 
transforman en agentes contaminantes para el medio am-
biente y la salud humana (Abreus & Bravo, 2021).

Desde tal enfoque, los autores antes mencionados, apun-
tan que el manejo inadecuado de los residuos, produc-
to de la actividad agroindustrial, incide en el equilibrio 
medioambiental, cuando permite la contaminación sobre 
el suelo, el agua y otros espacios naturales, afectándose 
la flora y la fauna, la salud y la economía, en el contexto 
social en que tiene lugar el tratamiento de los residuos; 
luego, es un reclamo social el aprovechamiento de re-
siduos agroindustriales para desarrollar nuevos produc-
tos, sobre la base de aspectos claves, que determinan 
la esencia de este fenómeno y en ello la gestión de los 
residuos de la agroindustria resulta vital para proyectar su 
impacto en la agricultura circular. 

Entre estos aspectos clave, en el aprovechamiento de 
residuos agroindustriales se menciona, el uso de tecno-
logías innovadoras, el reciclaje, la gestión de residuos, la 
economía y la agricultura circular, la reducción del impac-
to ambiental, la planificación en la disposición final de los 
residuos, la valorización energética, entre otros; aspectos 
que tienen como punto de partida el reconocimiento de 
la clasificación de los residuos agroindustriales, según el 
espacio donde se producen: en la agricultura, la gana-
dería, y en unidades de transformación y comercializa-
ción, como es el caso de las Mini-industrias (Villarino et 
al., 2021). 

En esa perspectiva, varios autores analizan en sus doc-
trinas el impacto medioambiental, que tienen los residuos 
agrícolas, y consideran que, en la mayoría de los casos 
resultan negativos (Abreus & Bravo, 2021), e identifican, 
entre otros, la contaminación, las emisiones de gases de 
efecto invernadero, como el dióxido de carbono (CO2), el 
metano (CH4) y el óxido nitroso (N2O), que contribuyen 
al calentamiento global y al cambio climático, la pérdi-
da de biodiversidad, de hábitats naturales y la reducción 
de nichos ecológicos para diversas especies, el inefi-
ciente uso de recursos, la erosión del suelo, la pérdida 
de nutrientes y la degradación de la calidad del suelo. 
Estos autores, destacan, además, como el hombre puede 
aprovechar las bondades de los residuos a favor de la 
creación de nuevos productos que permiten el reconoci-
miento de impactos positivos, y mencionan, entre otros, 
la producción de energía renovable y biofertilizantes, 
la mejora de la salud del suelo a través del composta-
je y la conservación de los recursos naturales al reciclar 
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nutrientes, el fortalecimiento de la protección ambiental 
y mantenimiento de un ambiente de sostenibilidad, que 
tome como punto de partida la gestión de los residuos de 
la agroindustria, a favor de su impacto en la agricultura 
circular. 

En esa dirección varios investigadores ponderan el uso 
de tecnologías a favor la gestión de residuos agrícolas 
(Carvajal et al., 2021; Díaz et al., 2023), y reconocen entre 
otros: el uso de Biodigestores, la Carbonización y piróli-
sis, la Agricultura de conservación, y el Compostaje; lue-
go, toman como fundamentos de tal planteamiento que, 
dichas tecnologías se constituyen como una alternativa 
sostenible, al contribuir con la reducción de la contami-
nación, de emisiones de gases de efecto invernadero, de 
la dependencia energética, el aseguramiento del recicla-
je, y la creación de modelos para la economía circular, 
al promover la sostenibilidad en el sector agrícola, pues 
contribuyen a la prevención de la erosión del suelo, al 
aportar nutrientes y materia orgánica. 

Aplicación de la ciencia y la técnica en el reciclaje de 
residuos en la Mini-industria La Guajira

En interés de esta propuesta, la gestión de residuos de la 
agroindustria y su impacto en la agricultura circular, con-
sideró la atención a los residuos que se generan en la 
Mini-industria La Guajira, de la cooperativa de Producción 
Agropecuaria (CPA) 26 de julio, ubicada en la demarca-
ción Charca, del municipio Abreus. En esta Mini-industria 
se procesan frutas, viandas y vegetales, y desde la con-
cepción teórica se establece una coincidencia con las 
ideas que plantean Aguiar et al. (2022), respecto a las 
industrias y el tratamiento a los residuos, que se convier-
ten en fuente de contaminación ambiental y en un proble-
ma económico por los costos para realizar la disposición 
final.

En ese interés, se corroboró que, en la literatura científica, 
resultan escasas para el caso Cuba, las publicaciones 
científicas que aborden el tema de las Mini-industrias de-
dicadas al procesamiento de frutas y vegetales (Villarino 
et al., 2021), situación que consideró la oportunidad de la 
investigación que se presenta y permitió la identificación 
de aspectos necesarios para la gestión de los residuos 
con fines socioculturales, el cuidado del medio ambiente, 
y otros desde una mirada económica; interés que marco 
una pauta, para la búsqueda de alternativas que consi-
deren la producción de abonos orgánicos y de alimento 
animal, con diversos fines, desde el aprovechamiento de 
los residuos en la Mini-industria La Guajira. Para ello, fue 
necesaria la realización de un estudio descriptivo, expli-
cativo, no experimental (Hernández & Mendoza, 2018), 
con la consecuente contextualización al escenario de la 
investigación, mostrándose en el resultado la importancia 
de la cuantificación de los residuos para su posterior reci-
claje y aprovechamiento. 

Es declarado un estudio descriptivo, porque la informa-
ción sobre el escenario agroproductivo de la CPA 26 de 
julio, y la Mini-industria La Guajira, se orienta hacia la des-
cripción de la situación actual, en relación con el aprove-
chamiento de los residuos en la producción de abonos 
orgánicos, así se procedió a la recopilación y análisis de 
datos que ilustran la realidad existente, al considerar la 
observación directa en el aprovechamiento de los resi-
duos y su impacto en el entorno, de dicha escenario. Es 
un estudio explicativo, porque se asumen las relaciones 
causales en el escenario de la Mini-industria La Guajira, 
en relación con el aprovechamiento de los residuos que 
se generan para luego, ser aprovechados en la produc-
ción de abonos orgánicos, y en esa dirección, se realiza 
un acercamiento a la realidad, con las precisiones en las 
causas del fenómeno objeto de estudio, al explicar por 
qué esa realidad funciona de esa manera; para luego, 
proceder a la realización del análisis y discusión de los 
resultados, que permitió la elaboración de las conclusio-
nes y recomendaciones de la investigación. Además, es 
considerado un estudio No experimental, porque permi-
tió la recolección de datos, observándose la realidad del 
escenario de la Mini-industria La Guajira -en su ambiente 
natural e industrial- para después proceder al análisis de 
los resultados y la presentación de las conclusiones y re-
comendaciones de la investigación. 

El resultado se inserta al Proyecto: Gobernanza climática 
municipal y producción agroforestal sostenible de alimen-
tos con bajas emisiones y adaptadas al cambio climático 
en Cienfuegos y Pinar del Río, Cuba (CienPinos); y en esa 
dirección se develó la necesidad de cuantificar el total de 
residuos orgánicos que se generan a partir de la produc-
ción industrial de la Mini-industria La Guajira; análisis que 
tuvo sus fundamentos en el empleó de la revisión biblio-
gráfica sobre el aprovechamiento de residuos agroindus-
triales, al asumir los postulados de Aguiar et al. (2022), 
y para tales fines se consultaron fuentes de los últimos 
cinco años, procesándose la información por medio de la 
lectura crítica de documentos y materiales bibliográficos 
respecto al impacto, manejo y aprovechamiento de los re-
siduos agroindustriales, con el fin de tener antecedentes 
para profundizar en las teorías y aportaciones ya emitidas 
sobre el tema y se realizaron observaciones, que fueron 
plasmadas en notas del trabajo de campo, con la finali-
dad de proceder a la cuantificación de los residuos que 
se generan.

Además, la metodología consideró un Trabajo de mesa 
(revisión documental) con decisores y productores de la 
CPA 26 de julio y la Mini-industria La Guajira, con el fin 
de familiarizarse con el tema de investigación, y la orga-
nización de la información necesaria para la exploración 
inicial, a punto de partida de la propuesta que realiza 
Lezcano et al. (2021), para la caracterización de fincas 
y en ello, se consideraron aspectos sociales, económi-
cos, y medioambientales, adaptados al escenario de la 
investigación. La caracterización de la Mini-industria La 



42

Volumen 2 | Número 3 | Septiembre -Diciembre - 2024

Guajira, facilitó la identificación del potencial de reciclaje, 
de tratamiento y las opciones de disposición final, que 
hasta el momento de la intervención no consideraba la 
cuantificación de los residuos, ni la estimación de los 
impactos potenciales en el medio ambiente, asociados 
con la disposición de los residuos, que se generan dicha 
Mini-industria.

En tanto, el estimado del resultado apeló a la aplicación 
de la ciencia y la técnica en la cuantificación de los resi-
duos en la Mini-industria La Guajira, en tal sentido, se tuvo 
presente la producción percápita (PPC), cuyas unidades 
son Kg/hb día, al considerar el supuesto, que entre más 
alto sea el estrato socioeconómico en el escenario agro-
productivo de la Mini-industria, mayor es la generación de 
residuos; luego, se procedió a obtener la producción per-
cápita (PPC), mediante cálculos, que van de los supues-
tos al estrato real, todo lo cual confirma que la cuantifica-
ción está bien realizada (Alayón, 2020). La cuantificación 
de los residuos en la Mini-industria La Guajira, tuvo como 
punto de inicio los resultados de la caracterización que le 
anteceden, y consideró la determinación de la composi-
ción de los residuos en sus diferentes fracciones, en ello, 
se reconoce la composición de los residuos sólidos, como 
aquel término que describe los componentes individuales 
que constituyen el flujo de los residuos y su distribución 
relativa, usualmente basada en porcentaje por peso. 

El método de cuarteo en la cuantificación de los residuos 
en la Mini-industria La Guajira

En esa dirección se empleó el método de cuarteo (Alayón, 
2020), adaptado al interés de esta investigación, al con-
siderarse como un proceso que comienza con la ruptura 
de las bolsas recolectadas y que posteriormente busca 
homogenizar los residuos formando un montículo el cual 
se divide en cuatro (4) partes iguales, de las cuales se 
toman en pareja de diagonales (de dos-cuartos (2/4) dia-
gonales se toman 10 Kg para análisis físico, a partir de 
tener un muestreo representativo.

El método de cuarteo (Alayón, 2020), se asumió, en in-
terés de la investigación, pues permite cuantificar desde 
el origen los residuos, siguiendo este algoritmo de traba-
jo: selección de un lugar amplio y despejado, aislado del 
viento y que no incomode a los vecinos y demás perso-
nas cercanas al espacio seleccionado para la aplicación 
de los diez pasos, de la siguiente manera:

	• Paso 1. Se toma la muestra de residuos del sitio de 
almacenamiento de la Mini-industria, y se descarga 
directamente sobre el suelo, preferiblemente en un es-
pacio pavimentado.

	• Paso 2. Se crea un círculo de aproximadamente 1.5 
m de radio, y se subdivide en cuatro cuadrantes de 
igual tamaño, con su respectiva numeración I, II, III, IV, 
divididos con ladrillos.

	• Paso 3. Se hace la selección de bolsas de residuos y 
se pesan hasta que se alcance un peso total de 90 Kg.

	• Paso 4. Se abren todas las bolsas y se arroja su con-
tenido en el centro del círculo, para distribuir y homo-
genizar el volumen en cada cuadrante, además se uti-
liza la ayuda de un palo o escoba, y se procede a la 
realización de una limpieza de otros residuos que no 
procedan de las frutas, y vegetales o viandas.

	• Paso 5. Se escogen 2 cuadrantes opuestos, estos son 
el I y el III; de esta forma se seleccionan los residuos 
por tipo de material: semillas, tallos, cascaras, entre 
otras, luego, se recoge en la última bolsa el material 
putrescible que queda, como tierra de barrido llamada 
también suciedad, otros desechos.

	• Paso 6. Se hace el pesaje de las bolsas por material 
separado, y se comparan los resultados de la suma 
del cuadrante I con el III, para determinar su seme-
janza en composición, téngase presente que entre la 
sumatorias de los 2 cuadrantes solo puede haber una 
diferencia máxima de 2 Kg. Si esto se cumple significa 
que hubo una buena homogenización, se recogen to-
dos los cuadrantes y se procede a calcular el prome-
dio de los cuadrantes trabajados I y III.

	• Paso 7. Si, por el contrario, la composición de estos 
dos cuadrantes I y III es mayor a 2 Kg, se saca a un 
lado el cuadrante II y se repite el proceso de pesa-
je por bolsas para este cuadrante II. La sumatoria se 
puede comparar con el cuadrante I o III, y se verifica 
que la diferencia sea menor a 2 kg con cualquiera de 
los dos cuadrantes para promediar. Ahora, si la suma-
toria de los tres cuadrantes entre sí es menor de los 2 
Kg se promedia con los tres cuadrantes.

	• Paso 8. Si entre la sumatoria de los cuadrantes I, II 
y III la diferencia está por encima de 2 kg, se hace 
necesario sacar a un lado el cuadrante IV y se repite 
el proceso de pesaje por bolsas para este cuadran-
te IV. La sumatoria de este último cuadrante se pude 
comparar con la sumatoria de cualquiera de los otros 
tres, para encontrar con cuál de ellos la diferencia es 
menor de 2 Kg para poder promediar. Si, aun así, con 
estas oportunidades de comparación entre cuadran-
tes la diferencia no es menor de 2 Kg, significa que 
el procedimiento no tuvo previamente una correcta 
homogenización.

	• Paso 9. Con los valores obtenidos de cada cuadrante 
se determina el promedio en peso y el porcentaje.

	• Paso 10. Se procede a recoger todos los residuos que 
estén en el círculo, se barre, para dejar el sitio limpio 
tal y como fue encontrado.

Para efectuar el método de cuarteo, se requirió de la par-
ticipación de, al menos cuatro personas, en este caso 
participaron de conjunto con la investigadora el tutor de la 
investigación y dos Especialistas en Sistema Innovación 
Alimentario Local (SIAL). Los implementos requeridos, 
que se emplearon fueron: área del patio, con capacidad 
de 200 kg, Bolsas de polietileno de 1.10 m x 0.90 m y ca-
libre mínimo del No. 200, para la recolección de cada uno 
de los materiales que se van a clasificar, guantes grue-
sos, escobas, Tapa bocas.
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En este apartado se presenta el resultado con la cuan-
tificación de los residuos en la Mini-industria La Guajira, 
que en una semana muestra un Total de 103 kg, el algorit-
mo de trabajo, consideró la selección de un lugar amplio 
y despejado, aislado del viento y que no incomodara a 
los vecinos y demás personas cercanas al espacio se-
leccionado, el cual se identificó como el Patio, en la Mini-
industria, a 20 m de distancia del área de procesamiento 
y elaboración. Posteriormente se procedió a la aplicación 
de 10 pasos, proceso que se describe a continuación. 

Para la realización de los dos primeros pasos, se proce-
dió a la toma de muestras de los residuos, del sitio de 
almacenamiento, destinado para tales fines en la Mini-
industria, y se descargaron directamente en el suelo, pa-
vimentado, dentro del Patio, luego se creó un círculo de 
aproximadamente 1.5 m de radio, en el cual se realizaron 
los cuatro cuadrantes de igual tamaño, y se procedió a 
su identificación respectiva. Posteriormente se seleccio-
naron residuos para llenar bolsas hasta 90 Kg., las cua-
les fueron llevadas a pesaje, dando salida al tercer paso, 
del método de cuarteo. Seguidamente, y en consonancia 
con el cuarto paso, que indica el método se procedió a 
la apertura de las bolsas, y el contenido se depositó en 
el centro del círculo confeccionado; se procedió a su dis-
tribución según correspondencia con las acciones para 
buscar una homogenización en el volumen, y distribuirlo 
a cada cuadrante, de esa forma se logró, la obtención de 
una limpieza de otros residuos que no eran de interés, 
con la ayuda de un palo de escoba. 

Así al día siguiente, se procedió a la realización del quinto 
paso, seleccionándose dos cuadrantes opuestos, el I y el 
III; y se colocan los residuos, según fueron clasificados, 
por tipo el de material, en el cuadrante I., se ubicaron 
restos de tallos, y en el cuadrante III., cáscaras de frutas 
y viandas; luego, se recogió en la última bolsa el material 
putrescible que quedó, identificándose restos de tierra en 
el barrido y otros desperdicios. Se procede al pesaje, co-
locándose en bolsas los residuos por separado, en una, 
los tallos y en otra y las cáscaras, y el resultado mostró 
una diferencia de 1.05 Kg, lo cual, demostró que hubo 
una buena homogenización, tras calcular el promedio 
de los cuadrantes trabajados (I y III), como resultado del 
sexto paso; luego, no fue necesario aplicar los pasos si-
guientes (7 y 8), y se procedió a determinar los valores 
obtenidos de cada cuadrante en peso y en porcentaje.

Toda vez, aplicado el método de cuarteo, se procedió a 
la discusión, de los resultados. A tono con los objetivos 
de la investigación y los resultados obtenidos se estable-
ce una coincidencia con las doctrinas de Alayón (2020), 
quien plantea la importancia que tiene la realización de 
una cuantificación de los residuos sólidos en pos de una 
gestión medioambiental segura y ordenada, aspecto que 
es esencial en la investigación y que permitió llegar a con-
clusiones; de otra parte, existe una idea convergente con 
Alayón (2020), en cuanto a que existen, en la literatura 

científica, muy pocos métodos, para la cuantificación de 
residuos, y los que se presentan ponderan los residuos 
sólidos municipales y urbanos. En esa dirección, la dis-
cusión de los resultados asumió la guía que presenta un 
método para caracterizar y cuantificar de una manera 
más sencilla y eficaz, los residuos de la Mini-industria La 
Guajira, el cual Alayón (2020), asumió como Método el 
cuarteo, coincidiendo el resultado de su propuesta con el 
obtenido en la investigación, y en ello se asume la nece-
sidad de gestionar conocimientos para mitigar los efectos 
del cambio climático, desde esta perspectiva. 

Además, el resultado obtenido por el método del cuar-
teo tiene similitudes con el resultado que muestra la obra 
de autores como: Chamizo et al. (2022), quienes a partir 
de la cuantificación de residuos -en diferentes contextos- 
siendo (el contexto) la diferencia con la investigación; 
lograron la identificación del potencial de residuos, y su 
aprovechamiento para poder ser reciclados, ofrecerles el 
tratamiento adecuado y evitar la contaminación ambiental 
al buscar alternativas viables para la disposición final. 

Otra obra que ilustró el método del cuarteo, fue la pre-
sentada por Sánchez Castelblanco & Heredia (2022). Sin 
embargo, el resultado que muestra difiere del resultado 
de la investigación, pues el fin de estos autores fue la pro-
ducción de enzimas microbianas, a partir de la evalua-
ción fisicoquímica y microbiológica de residuos orgánicos 
mediante un análisis microbiológico de residuos de tu-
bérculos, leguminosas, verduras, plantas ornamentales y 
aromáticas, que fueron llevados a análisis de laboratorio; 
tecnología que no fue posible emplear en la investigación. 

En Cuba, se analizó el estudio presentado por Urbina & 
Zúñiga (2016), quienes presentan una Metodología para 
el ordenamiento de los residuos sólidos domiciliarios, que 
tiene similitud con el resultado de la investigación, al con-
siderar el impacto negativo que genera el no aprovecha-
miento de los residuos sólidos y propone observar este 
fenómeno desde una perspectiva multisectorial, condi-
cionada por un conjunto de procesos a los que el hombre 
debe buscar una solución viable, que permita mejorar el 
estado ambiental. De otra parte, la discusión del resulta-
do consideró la obra de Aguiar et al. (2022), con la cual, 
se estableció una sinergia y se coincidió en el reconoci-
miento del impacto, que puede tener un manejo adecua-
do y aprovechamiento de residuos; en ello, plantea, este 
autor, que la revisión documental es determinante para la 
gestión del conocimiento a ese fin.

En Cienfuegos, Miranda & Figueredo (2023), presentan 
una obra que puntualiza la optimización del ruteo de ve-
hículos para la recolección de desechos sólidos munici-
pales, caso Cienfuegos, derivándose de su análisis una 
coincidencia con el resultado de la investigación, en la 
cual, se asume la importancia social, medio ambiental y 
económica, desde la óptica del aprovechamiento de los 
residuos para mitigar los efectos del cambio climático al 
medio ambiente, y el desarrollo socioambiental de una 
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determinada comunidad, sustentado en prácticas efecti-
vas y eficientes, que permita reducir los costos y reducir 
la emisión de gases contaminantes a la atmósfera. 

CONCLUSIONES

El análisis del comportamiento en el reciclaje de residuos 
de la agroindustria corroboró la necesidad de tomar deci-
siones sobre su aprovechamiento, por la importancia que 
tiene en la agricultura circular, constatándose deficiencias 
en la aplicación de la ciencia y la técnica, todo lo cual fa-
voreció la búsqueda de una alternativa, que consideró la 
aplicación del método del cuarteo, en la cuantificación de 
los residuos de la Mini-industria La Guajira, en la CPA 26 
de julio, del municipio Abreus.

Dicha cuantificación de los residuos se realizó según 
adaptación a los diez pasos del método del cuarteo, 
mostrándose el impacto del aprovechamiento de los re-
siduos, toda vez que se logre la gestión para reciclarlos 
y convertirlos en otros productos que posibilitan el de-
sarrollo de la agricultura circular; luego, la cuantificación 
de los residuos, facilitó el reconocimiento de fortalezas y 
debilidades en su aprovechamiento, y la organización de 
una gestión medioambiental ante los efectos del cambio 
climático, que permite puedan ser reciclados, desde una 
perspectiva multisectorial, y con un manejo adecuado.
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