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Resumen
La gestion de residuos solidos en municipios rurales representa un desafio ambiental, social e
institucional, especialmente en contextos donde la cobertura del servicio de recoleccion es
limitada y las practicas de disposicion inadecuada persisten. La presente investigacion tiene
como objetivo disefiar un modelo comunitario para el manejo de residuos sélidos basado en
principios de economia circular y participacion comunitaria en el municipio de Macheta,
Cundinamarca. Se emple6 una metodologia mixta con enfoque descriptivo y propositivo, que
incluyd encuestas, entrevistas y revision documental. Los resultados evidenciaron una alta
generacion de residuos aprovechables, limitaciones en la cobertura del servicio de recoleccion en
zonas rurales y una disposicion favorable de la comunidad para participar en iniciativas de
reciclaje. Como respuesta, se propone la implementacion de Puntos Circulares Comunitarios
(PCC), que permiten fortalecer la separacion en la fuente, mejorar el aprovechamiento de
residuos y reducir su disposicion final. EI modelo plantea beneficios ambientales, sociales y
econdmicos, y se presenta como una alternativa viable y replicable para municipios con
caracteristicas similares.
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Abstract
Solid waste management in rural municipalities represents an environmental, social, and
institutional challenge, especially in contexts where waste collection coverage is limited and
inadequate disposal practices persist. This research aims to design a community-based model for
solid waste management based on circular economy principles and community participation in
the municipality of Machetd, Colombia. A mixed-method approach was used, including surveys,
interviews, and document analysis. Results showed a high generation of recyclable waste,
limited waste collection coverage in rural areas, and a positive community willingness to
participate in recycling initiatives. As a response, the implementation of Community Circular
Points (PCC) is proposed to strengthen source separation, improve waste recovery, and reduce
final disposal. The model offers environmental, social, and economic benefits and is presented as
a viable and replicable alternative for similar rural contexts.

Keywords: waste, recycling, community, sustainability, circular
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Introduccion
La gestion integral de residuos sélidos constituye uno de los principales retos ambientales
y sociales para los municipios rurales de Colombia, especialmente en territorios donde las
condiciones geogréficas, institucionales y socioeconémicas limitan la cobertura de los servicios
publicos y la implementacion de estrategias sostenibles de aprovechamiento. En este contexto,
los residuos solidos representan no solo un desafio ambiental, sino también una oportunidad para
promover modelos de economia circular que integren a la comunidad en procesos de

aprovechamiento y reduccion de impactos ambientales.

En el municipio de Macheta, ubicado en la provincia de Almeidas del departamento de
Cundinamarca, la gestion de residuos solidos presenta importantes desafios relacionados con la
cobertura del servicio de recoleccion, la separacion en la fuente y el aprovechamiento de
materiales reciclables. De acuerdo con la actualizacion del Plan de Gestion Integral de Residuos
Solidos (PGIRS), el municipio genera aproximadamente 474 toneladas de residuos al afio, de las
cuales cerca de 415 toneladas corresponden al area urbana, mientras que el resto proviene de

zonas rurales (Alcaldia Macheta, 2020)

El PGIRS evidencia que, aunque la cobertura de recoleccion en el area urbana alcanza el
100 %, en la zona rural esta cobertura es significativamente menor, con aproximadamente 20 %
de los residuos recolectados, lo que implica que una gran proporcion de residuos generados en
veredas y sectores dispersos no son gestionados adecuadamente (Alcaldia Macheta, 2020). En
estos contextos rurales, es comun la disposicién informal mediante quema, entierro o abandono
en espacios naturales, practicas que generan impactos negativos sobre los suelos, las fuentes

hidricas y la salud publica.
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Asimismo, el diagndstico del PGIRS identifica limitaciones institucionales y operativas
relacionadas con la ausencia de programas consolidados de aprovechamiento de residuos, la falta
de caracterizacion de residuos en el area rural y la limitada participacion comunitaria en procesos

de separacion en la fuente y reciclaje (Alcaldia Macheta, 2020).

En este contexto, la presente investigacion propone el disefio e implementacion de una
estrategia innovadora de reciclaje comunitario articulada al PGIRS municipal, basada en los
principios de la economia circular y en la participacién activa de la comunidad organizada a
través de la Asociacion Municipal de Juntas de Accion Comunal (ASOJUNTAS). La propuesta
plantea la creacion de Puntos Circulares Comunitarios (PCC) y mecanismos de gestion
participativa que permitan mejorar la separacion en la fuente, ampliar la cobertura de reciclaje en

zonas urbanas y rurales, y reducir el volumen de residuos enviados a disposicion final.

De esta manera, el proyecto busca contribuir al fortalecimiento de la gestion ambiental
local, promoviendo procesos de educacion ambiental, inclusion social de recicladores y
generacioén de capacidades comunitarias para la gestion sostenible de residuos sélidos en el

municipio de Macheta.
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Contexto General del Problema

La gestion de residuos solidos se ha convertido en uno de los principales desafios
ambientales y de salud publica a nivel mundial, especialmente en contextos donde el crecimiento
poblacional, la expansion urbana y el aumento del consumo generan mayores volimenes de
residuos. La inadecuada gestion de estos residuos puede producir impactos significativos sobre
los ecosistemas, los recursos hidricos y la calidad de vida de las comunidades. En este sentido,
los gobiernos locales enfrentan el reto de implementar estrategias sostenibles que permitan
reducir la generacion de residuos, fomentar su aprovechamiento y minimizar los efectos
negativos asociados a su disposicion final (Naciones Unidas, 2015)

En Colombia, la gestion de residuos solidos se orienta mediante los Planes de Gestion
Integral de Residuos Sdlidos (PGIRS), instrumentos de planificacién municipal que establecen
estrategias para la reduccion, aprovechamiento, tratamiento y disposicion final de los residuos
generados en el territorio. Estos planes buscan promover la sostenibilidad ambiental a través de
la separacidn en la fuente, el reciclaje y la valorizacidén de materiales, contribuyendo al
cumplimiento de los objetivos de desarrollo sostenible y a la proteccidn de los recursos naturales
(Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible., 2016)

Sin embargo, a pesar de los avances normativos en el pais, diversos estudios han
evidenciado que la implementacién efectiva de los PGIRS enfrenta dificultades en municipios
rurales o de pequefia escala, donde la dispersion geografica de la poblacion, las limitaciones en
infraestructura y la baja cobertura del servicio de recoleccion dificultan el manejo adecuado de
los residuos solidos (Garcia & Romero, 2018). En estas condiciones, es frecuente que los
residuos generados en los hogares rurales sean quemados, enterrados o dispuestos en espacios

abiertos, lo que genera afectaciones ambientales y riesgos para la salud publica.
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De acuerdo con la Encuesta Nacional de Calidad de Vida, una proporcion significativa de
los hogares rurales en Colombia no cuenta con acceso permanente al servicio de recoleccion de
residuos solidos, lo que evidencia brechas importantes en la prestacion de servicios publicos
entre zonas urbanas y rurales (Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE),
2021). Esta situacion plantea la necesidad de disefiar estrategias de gestion adaptadas a las
caracteristicas territoriales y sociales de las comunidades rurales, que permitan fortalecer la
participacién comunitaria y promover alternativas sostenibles para el manejo de los residuos.

En el caso del municipio de Machetd, ubicado en el departamento de Cundinamarca, la
gestion de residuos sélidos presenta desafios relacionados con la cobertura del servicio de aseo,
la baja cultura de separacién en la fuente y la limitada infraestructura para el aprovechamiento de
materiales reciclables. Aunque el municipio cuenta con un Plan de Gestion Integral de Residuos
Sélidos (PGIRS) que establece lineamientos para la gestion ambiental de los residuos, en la
practica aun se evidencian dificultades en la implementacion de estrategias de reciclaje y
aprovechamiento, especialmente en las zonas rurales.

Adicionalmente, la dispersion de las veredas y las condiciones geogréficas del territorio
dificultan la implementacion de esquemas tradicionales de recoleccién de residuos, lo que genera
la necesidad de explorar alternativas innovadoras que permitan fortalecer la gestion comunitaria
de los residuos. En este contexto, la incorporacion de enfoques basados en la economia circular y
la participacion comunitaria representa una oportunidad para mejorar la eficiencia del sistema de
gestion de residuos, reducir los impactos ambientales y promover practicas sostenibles en el

territorio.
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Justificacion
La gestion de residuos solidos constituye un componente fundamental para garantizar la
sostenibilidad ambiental y el bienestar social de las comunidades, particularmente en municipios
rurales donde las limitaciones en infraestructura, cobertura de servicios publicos y cultura

ambiental dificultan la implementacion efectiva de modelos de gestion sostenible.

En el municipio de Machetd, el diagndstico del Plan de Gestidn Integral de Residuos
Sélidos evidencia diversas problematicas estructurales relacionadas con el manejo de residuos,
entre las que se destacan la baja cobertura del servicio de recoleccién en zonas rurales, la
limitada separacion en la fuente, la inexistencia de programas consolidados de aprovechamiento
de residuos y la falta de caracterizacion detallada de los residuos generados en areas rurales

(Alcaldia Macheta, 2020).

Aunque el PGIRS establece lineamientos y metas orientadas al fortalecimiento de la
gestion de residuos, persisten brechas importantes entre la planificacién y la implementacion
efectiva de estrategias que involucren a la comunidad en procesos de reciclaje y
aprovechamiento de materiales. En este sentido, la ausencia de mecanismos comunitarios
organizados para la gestion de residuos limita las posibilidades de avanzar hacia modelos de

economia circular que permitan reducir el volumen de residuos enviados al relleno sanitario.

Adicionalmente, en las zonas rurales del municipio se identifican practicas tradicionales
de manejo de residuos como la quema o enterramiento de desechos, las cuales generan impactos
negativos sobre el ambiente y la salud de la poblacion. Estas practicas estan asociadas
principalmente a la baja cobertura del servicio de recoleccion y a la falta de procesos

permanentes de educacidén ambiental.
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En este contexto, la presente investigacion se justifica en la necesidad de disefar e
implementar un modelo innovador de reciclaje comunitario que fortalezca la gestion integral de
residuos solidos mediante la articulacion entre la administracion municipal, las organizaciones
comunitarias y los recicladores de oficio. La propuesta de Puntos Circulares Comunitarios (PCC)
busca generar espacios de acopio, clasificacion y aprovechamiento de residuos reciclables,

facilitando la participacion activa de la comunidad y promoviendo la separacién en la fuente.

Asimismo, el proyecto tiene un alto potencial de impacto ambiental, social y econémico,
ya que permitira reducir la cantidad de residuos enviados a disposicion final, fortalecer la cultura
ambiental en la poblacion y generar oportunidades de participacion comunitaria en procesos de
economia circular. Desde una perspectiva académica, la investigacion también aporta al
desarrollo de modelos de gestion ambiental comunitaria aplicables en municipios rurales con

caracteristicas similares.

En consecuencia, la presente propuesta no solo contribuye al fortalecimiento del PGIRS
municipal, sino que también plantea una estrategia replicable para otros territorios rurales que

enfrentan problematicas similares en la gestion de residuos solidos
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Importancia y Relevancia del Proyecto

El desarrollo de estrategias innovadoras para la gestion de residuos sélidos constituye un
elemento clave para avanzar hacia modelos de desarrollo sostenible que integren la proteccion
del medio ambiente, el bienestar social y el uso eficiente de los recursos naturales. En este
contexto, el presente proyecto adquiere especial relevancia al proponer un modelo de reciclaje
comunitario basado en los principios de la economia circular, adaptado a las condiciones
territoriales del municipio de Macheta.

La importancia de esta investigacion radica en su potencial para fortalecer la gestion
ambiental local mediante la promocion de précticas de separacion en la fuente, el
aprovechamiento de residuos reciclables y la participacion activa de la comunidad en los
procesos de gestion de residuos. Estas acciones contribuyen a reducir el volumen de residuos
enviados a disposicién final, lo cual permite disminuir los impactos ambientales asociados a la
contaminacion del suelo, del agua y del aire.

Asimismo, el proyecto busca fortalecer la articulacion entre diferentes actores sociales e
institucionales, incluyendo autoridades locales, recicladores de oficio, organizaciones
comunitarias y ciudadania en general. Esta articulacién es fundamental para consolidar procesos
de gobernanza ambiental que promuevan la corresponsabilidad en el manejo de los residuos y
faciliten la implementacion de estrategias sostenibles a largo plazo.

Desde el punto de vista social, la implementacidon de un modelo de reciclaje comunitario
puede generar beneficios importantes para las comunidades locales, tales como el fortalecimiento
del tejido social, el desarrollo de capacidades comunitarias y la generacion de oportunidades

econdmicas asociadas al aprovechamiento de materiales reciclables. En este sentido, el reciclaje
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se configura no solo como una estrategia ambiental, sino también como un mecanismo para
promover el desarrollo local y mejorar las condiciones de vida de la poblacion.

En términos ambientales, la adopcidn de enfoques de economia circular permite
optimizar el uso de los recursos y reducir la generacion de residuos. Segun la (Fundacién Ellen
MacArthur, 2013), la economia circular plantea un modelo de produccién y consumo que busca
mantener los materiales en uso durante el mayor tiempo posible mediante procesos de
reutilizacion, reciclaje y valorizacién, lo cual contribuye a disminuir la presion sobre los
ecosistemas naturales.

Finalmente, este proyecto tiene una relevancia significativa desde el punto de vista
académico y cientifico, ya que contribuye al desarrollo de conocimientos aplicados sobre gestion
de residuos solidos en contextos rurales. La propuesta de implementacion de Puntos Circulares
Comunitarios (PCC) constituye una estrategia innovadora que puede servir como referencia para
otros municipios con caracteristicas similares, favoreciendo una réplica de modelos de gestion

comunitaria de residuos y aportando a la construccion de territorios mas sostenibles.
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Planteamiento del Problema
A pesar de la existencia de un Plan de Gestion Integral de Residuos Sélidos en el
municipio de Machetd, persisten diversas dificultades en la gestion de residuos que afectan tanto

la eficiencia del servicio publico de aseo como la sostenibilidad ambiental del territorio.

El PGIRS del municipio evidencia que, aunque la cobertura del servicio de recoleccion en
el &rea urbana alcanza el 100 %, en las zonas rurales esta cobertura se reduce aproximadamente
al 20 %, lo que implica que una gran proporcion de residuos generados en veredas y sectores
dispersos no son recolectados de manera formal (Alcaldia Macheta, 2020). Esta situacion genera
practicas informales de disposicidn de residuos, como la quema, el entierro o el abandono en

areas naturales.

Adicionalmente, el diagnostico del PGIRS sefiala la ausencia de procesos consolidados de
aprovechamiento de residuos solidos y la inexistencia de rutas selectivas de reciclaje en el
municipio, lo cual limita la recuperacion de materiales reciclables y aumenta la cantidad de

residuos enviados al relleno sanitario (Alcaldia Macheta, 2020)

Otro aspecto relevante es la falta de caracterizacion detallada de los residuos generados
en la zona rural, lo que dificulta el disefio de estrategias diferenciadas de manejo y

aprovechamiento de residuos en estos territorios (Alcaldia Macheta, 2020).

Asimismo, el documento evidencia que gran parte de los residuos generados en el
municipio corresponden a materia organica (aproximadamente 59,9 %), seguida por plasticos,
papel, vidrio y otros materiales reciclables, lo que representa una oportunidad significativa para
implementar procesos de aprovechamiento y reciclaje que reduzcan el volumen de residuos

dispuestos en el relleno sanitario (Alcaldia Macheta, 2020).
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En este escenario, se evidencia la necesidad de desarrollar estrategias innovadoras que
fortalezcan la participacion comunitaria en la gestion de residuos solidos, promuevan la
separacion en la fuente y amplien la cobertura de los procesos de reciclaje en el municipio,

especialmente en zonas rurales.

Arbol de Problema

Figura 1.

Arbol de problemas

+ Quema de residuos en zonas rurales. = Contaminacion de suelos.
» Enterramiento de residuos « Contaminacion de fuentes

« Aumento de residuos enviados al relleno
sanitario.

domesticos. hidricas. « Pérdida de materiales reciclables.
« Disposicion en quebradas y espacios ¢ Afectacion a biodiversidad « Desaprovechamiento de oportunidades
naturales. local. economicas para recicladores.

| Impactos ambientales
sobre ecosistemas
locales.

Ineficiencia en el
aprovechamiento de
residuos

Incremento de practicas
inadecuadas de disposicion
de residuos

| |

Limitada gestion integral y aprovechamiento de residuos solidos en el municipio de
Macheta, especialmente en zonas rurales, debido a debilidades en la participacion
comunitaria, educacion ambiental e infraestructura para reciclaje.

Limitada infraestructura y

Baja cultura ambiental y
escasa separacion en la
fuente

logistica para el
aprovechamiento de

residuos

Baja cobertura del
servicio de recoleccion
en zonas rurales

» Débil educacion ambiental en
hogares y centros educativos.

» Desconocimiento sobre
aprovechamiento de residuos.

« Escasa apropiacion comunitaria
de las politicas ambientales.

aprovechables.
« Insuficiente articulacion con
recicladores de oficio.

Nota. Arbol de problemas. Tomado de canva.

« Ausencia de puntos de acopio 0
centros de reciclaje comunitario.
« Falta de rutas selectivas para residuos

« Dispersion geografica del
territorio rural.

« Altos costos operativos del
servicio de recoleccion.

« Ausencia de estrategias
alternativas de gestion

https://www.canva.com/design/DAGWMOoFT6PY/1YstDSUTxtc5YU9AgkKFJg/edit. 2025



https://www.canva.com/design/DAGWMoFT6PY/1YstDSUTxtc5YU9AqkKFJg/edit
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Preguntas de Investigacion

Pregunta general

¢ Como puede implementarse un modelo de reciclaje comunitario basado en economia
circular que mejore la gestion integral de residuos sélidos y fortalezca la participacion

comunitaria en el municipio de Macheta?

Preguntas especificas

¢Como se desarrollan actualmente las practicas de manejo de residuos en el municipio de

Machetd, especialmente en zonas rurales?

¢ Qué factores sociales, institucionales y operativos influyen en la baja separacion en la

fuente y en el aprovechamiento de residuos?

¢ Como puede disefiarse un modelo de Puntos Circulares Comunitarios que fortalezca la

participacién comunitaria en el reciclaje?

¢ Qué estrategias de educacion ambiental y sensibilizacién pueden mejorar las préacticas

de separacion en la fuente en el municipio?

¢Cual es el impacto potencial de un modelo comunitario de reciclaje en la reduccién de

residuos enviados a disposicién final?
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Objetivos

Objetivo General

Disefiar un modelo comunitario para el manejo de residuos sélidos orientado al
fortalecimiento de la participacion social local y el aprovechamiento de residuos bajo principios

de circularidad en el municipio de Macheta.

Objetivos Especificos

Caracterizar las préacticas actuales de generacion, separacion y manejo de residuos solidos
en el municipio de Machetd mediante un diagndstico participativo con actores comunitarios e

institucionales.

Analizar el Plan de Gestion Integral de Residuos Sélidos (PGIRS) del municipio de
Macheté con el fin de identificar fortalezas, limitaciones y oportunidades de mejora en la gestién

y aprovechamiento de residuos.

Disefiar un modelo comunitario de aprovechamiento de residuos sélidos basado en
principios de economia circular que promueva la separacion en la fuente y el fortalecimiento de

la gestién comunitaria.

Formular estrategias de educacion ambiental y participacion comunitaria orientadas a
fortalecer la cultura de separacion en la fuente y el aprovechamiento de residuos solidos en el

municipio.
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Marco Teorico
El manejo de residuos solidos en Colombia se encuentra enmarcado en la Ley 142 de
1994, que establece el régimen de los servicios publicos domiciliarios, incluyendo el servicio de
aseo. Posteriormente, el Plan de Gestion Integral de Residuos Solidos (PGIRS), formulado bajo
lineamientos del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, se convirtié en una
herramienta obligatoria para los municipios con el fin de estructurar acciones de reduccion,
aprovechamiento, valorizacion y disposicién adecuada de residuos (Ministerio de Ambiente y

Desarrollo Sostenible., 2016)

El concepto de economia circular constituye un paradigma de transicion frente al modelo
lineal de “producir, usar y desechar”. Segun la (Fundacién Ellen MacArthur, 2013)este enfoque
busca mantener los recursos en el ciclo productivo mediante estrategias como la reduccién,
reutilizacion, reparacion, reciclaje y recuperacion de materiales. En Colombia, la Politica
Nacional de Economia Circular (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
(MinAmbiente), 2019) promueve su adopcién en los territorios, priorizando la inclusion de

recicladores de oficio y el fortalecimiento de esquemas locales de gestion.

La problematica en zonas rurales presenta un reto diferenciado, ya que los residuos
suelen ser quemados o enterrados por ausencia de rutas de recoleccion y desconocimiento
comunitario (Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE), 2021). Esto se
traduce en impactos sobre el aire, el agua y los suelos, asi como en riesgos para la salud publica.
De acuerdo con la Encuesta Nacional de Calidad de Vida (ECV) 2020, en las areas rurales el

36,2 % de los hogares manifestd no contar con un sistema regular de recoleccién de basuras, lo
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que evidencia las brechas de cobertura frente a zonas urbanas (Departamento Administrativo

Nacional de Estadistica (DANE)., 2020).

Experiencias en municipios de Cundinamarca y Boyaca muestran que los procesos de
reciclaje comunitario y la participacion activa de organizaciones sociales (como Juntas de
Accién Comunal) logran mejorar la cobertura de gestion, generar conciencia ambiental y
fortalecer oportunidades econémicas locales (Garcia & Romero, 2018)Estas iniciativas se
alinean con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), particularmente el ODS 11 (Ciudades
y comunidades sostenibles) y el ODS 12 (Produccion y consumo responsables) (Naciones

Unidas, 2015)
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Marco Conceptual
Gestion Integral de Residuos Sélidos (GIRS): Conjunto de acciones normativas,
operativas, financieras y sociales para manejar residuos desde su generacién hasta su disposicion
final, priorizando reduccién, reutilizacién y reciclaje (Ministerio de Ambiente y Desarrollo

Sostenible., 2014)

PGIRS: Plan de Gestién Integral de Residuos Sélidos que cada municipio debe formular
y actualizar, orientado a implementar programas de separacion en la fuente, aprovechamiento,

inclusion de recicladores y reduccion de impactos ambientales.

Economia circular: Estrategia que busca extender el ciclo de vida de los productos y
minimizar la generacién de residuos, transformandolos en recursos (Fundacion Ellen MacArthur,

2013)

Reciclaje comunitario: Modelo participativo en el cual las comunidades gestionan la
separacion, acopio y valorizacion de residuos, obteniendo beneficios ambientales y sociales a

través de la autogestion y la cooperacion.

Residuos sélidos rurales: Desperdicios generados en zonas rurales, cominmente
compuestos por organicos y plasticos de un solo uso. Suelen ser mal dispuestos (quema o
entierro), lo que incrementa la contaminacion y limita el aprovechamiento (Departamento

Administrativo Nacional de Estadistica (DANE), 2021)

Educacién ambiental: Proceso pedagogico que fomenta la conciencia y el cambio de
habitos hacia practicas sostenibles, clave para el éxito de programas de separacion en la fuente y

aprovechamiento (Caride & Meira, 2001)
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Metodologia

Tipo de Investigacion

El presente estudio se desarroll6 bajo un enfoque metodologico mixto, el cual integra
técnicas de investigacion cuantitativa y cualitativa, con el fin de obtener una comprension

integral del sistema de gestion de residuos sélidos en el municipio de Macheta.

El componente cuantitativo se fundamento en la aplicacion de encuestas a la comunidad,
permitiendo recolectar informacion medible sobre variables como la generacion de residuos,
précticas de separacion en la fuente, frecuencia del servicio de recoleccion y disposicion final.
Este enfoque contribuyé directamente al cumplimiento del objetivo especifico relacionado con el
diagndstico, al permitir identificar tendencias, porcentajes y patrones de comportamiento que

constituyen una base objetiva para caracterizar la situacion actual del sistema.

Por su parte, el componente cualitativo se orient6 al analisis de informacion secundaria,
especialmente del Plan de Gestion Integral de Residuos Solidos (PGIRS), asi como a la
interpretacion de las percepciones y practicas comunitarias evidenciadas en las respuestas
abiertas de la encuesta. Este enfoque aportd al logro de los objetivos relacionados con el analisis
institucional y la formulacion de la propuesta, al permitir comprender el contexto territorial,
institucional y social en el que se desarrolla la gestion de residuos, asi como identificar
problematicas, limitaciones y oportunidades no evidentes unicamente desde los datos

cuantitativos.

La integracion de ambos enfoques se realizé mediante la triangulacién de la informacion,
en la cual los resultados cuantitativos obtenidos de la encuesta fueron interpretados a la luz del

analisis cualitativo del PGIRS y de las dinamicas comunitarias. Esto permitié contrastar la
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informacidn estadistica con el contexto real del territorio, fortaleciendo la validez del diagndstico

y evitando una interpretacion aislada de los datos.

En este sentido, el enfoque cuantitativo permitio responder a la pregunta de qué esta
ocurriendo en el manejo de residuos sélidos, mientras que el enfogque cualitativo permitio
explicar por qué ocurre y en qué condiciones, generando una comprension mas profunda del

problema.

El estudio presenta un alcance descriptivo, analitico y propositivo. En primer lugar, se
busca caracterizar la situacion actual del manejo de residuos sélidos mediante el analisis de
practicas comunitarias, institucionales y operativas. En segundo lugar, se realiza un analisis
critico del Plan de Gestidn Integral de Residuos Sélidos (PGIRS) vigente para identificar
fortalezas, limitaciones y oportunidades de mejora. Finalmente, con base en los resultados
obtenidos, se propone un modelo comunitario de gestion y aprovechamiento de residuos solidos,

orientado a fortalecer la separacion en la fuente y la participacion comunitaria.

El disefio metodoldgico se estructura en cuatro fases principales: diagnostico, analisis

institucional, disefio del modelo y formulacién de estrategias comunitarias.

En este sentido, el enfoque mixto resulta fundamental para el desarrollo del estudio, ya
que no solo permite caracterizar el sistema de gestion de residuos sélidos desde una perspectiva
cuantitativa, sino también comprender las dindmicas sociales y territoriales que inciden en su
funcionamiento. La combinacidn de ambos enfoques es necesaria para sustentar de manera
integral tanto el diagndstico como el disefio del modelo PCC, garantizando que la propuesta

responda a las condiciones reales del municipio y tenga viabilidad técnica y social.
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Poblacion y Muestra

La poblacién objeto de estudio esta conformada por los diferentes actores vinculados
directa o indirectamente con la gestién de residuos sélidos en el municipio de Macheta. Entre

estos se incluyen:

o Hogares del area urbana y rural

o Lideres comunitarios y organizaciones sociales

o Recicladores de oficio o actores del aprovechamiento

. Funcionarios de la administracién municipal vinculados al sector ambiental y de

servicios publicos

. Representantes de instituciones educativas y organizaciones locales.

Dado el caracter exploratorio y participativo de la investigacion, se empleara un muestreo
no probabilistico de tipo intencional o por criterios, seleccionando actores que posean

conocimiento o experiencia relevante en la gestion de residuos solidos.

Para garantizar una adecuada representacion de los actores sociales se propone la

siguiente distribucion:

Tabla 1

Tamafio Estimado de la Muestra

Actor Técnica Tamafio
estimado
Hogares Encuesta 40 — 60 hogares
estructurada
Lideres comunitarios Entrevistas 1-2

semiestructuradas




29

Recicladores o gestores de Entrevistas 1-2
residuos
Funcionarios municipales Entrevistas 1-2

Nota: Esta tabla muestra el tamafio estimado de la muestra. 2026

La seleccidn de los hogares encuestados se realizaré procurando incluir diferentes

sectores del municipio, con el fin de captar diversidad en précticas de manejo de residuos.
Técnicas e Instrumentos de recoleccion de Informacion

Para la obtencion de informacion se emplearan diversas técnicas de investigacion social y
ambiental:

Encuestas Estructuradas

Se aplicaran encuestas a hogares del municipio con el propdsito de identificar:

o Tipos de residuos generados

. Practicas de separacion en la fuente

o Percepcion frente al reciclaje

. Disposicidn a participar en programas de aprovechamiento.

El instrumento estar4 compuesto principalmente por preguntas cerradas y de opcion

multiple, lo cual facilitara el analisis estadistico posterior.



Entrevistas Semiestructuradas
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Se realizaran entrevistas a actores clave como lideres comunitarios, recicladores de oficio

y funcionarios municipales.

Estas entrevistas permitiran profundizar en aspectos como:

Funcionamiento actual del sistema de gestion de residuos
Dificultades operativas e institucionales
Percepcion sobre el PGIRS

Oportunidades para implementar modelos comunitarios de aprovechamiento.

Revision Documental

Se analizaran documentos institucionales y normativos relevantes, entre ellos:

Plan de Gestion Integral de Residuos Sélidos (PGIRS) del municipio
Informes de gestion municipal
Normativa nacional en materia de residuos sélidos

Estadisticas oficiales relacionadas con generacion de residuos.

Esta revision permitird contextualizar el diagnéstico y fundamentar el disefio del modelo

propuesto.
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Técnicas de Analisis de Datos

Analisis Cuantitativo

Los datos obtenidos a través de las encuestas seran sistematizados en hojas de calculo y

analizados mediante estadistica descriptiva, utilizando herramientas como:

. Anaélisis de frecuencias
. Porcentajes

. Tablas de distribucion
. Gréficos estadisticos.

Este analisis permitira identificar tendencias en las practicas de manejo de residuos y

niveles de conocimiento o participacién comunitaria.

Analisis Cualitativo

La informacién obtenida a partir de entrevistas, observaciones y revision documental sera

analizada mediante técnicas de andlisis de contenido, siguiendo las siguientes etapas:

. Transcripcion de entrevistas
. Codificacion tematica de la informacion
. Identificacién de categorias de analisis

Interpretacion de patrones y relaciones

Las categorias de andlisis estaran relacionadas con:

. Précticas de gestion de residuos
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. Participacion comunitaria
. Percepcion del PGIRS

. Oportunidades de aprovechamiento.

Plan de Monitoreo y Evaluacion

Con el fin de evaluar el avance del proyecto y la efectividad del modelo propuesto, se

implementara un plan de monitoreo basado en indicadores de proceso y resultados.

Tabla 2

Plan de Monitoreo y Evaluacion

Indicador Tipo Método de Periodicidad
medicién

Numero de hogares Proceso Registro de Durante
encuestados encuestas diagndstico
NUmero de actores Proceso Registro de Durante
entrevistados entrevistas diagnostico
Documento de Resultado Informe Mes 2
diagndstico elaborado técnico
Propuesta de modelo  Resultado Documento  Mes 4
comunitario técnico
formulada
Estrategia de Resultado Documento  Mes5
educacion ambiental metodoldgico
disefiada

Nota. Esta tabla sefiala el plan de monitoreo para la metodologia del proyecto. 2026.

Participacion Comunitaria

La participacion comunitaria constituye un eje transversal de la investigacion, dado que

el modelo propuesto busca fortalecer la corresponsabilidad social en la gestion de residuos.

Para garantizar dicha participacion se contemplan los siguientes mecanismos:
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Diagnéstico Participativo

Durante la fase inicial se promovera la participacion de lideres comunitarios y habitantes

del municipio en la identificacion de problematicas asociadas al manejo de residuos.

Socializacion de Resultados Preliminares

Los resultados del diagndstico seran compartidos con actores locales mediante espacios

de socializacion que permitan validar la informacion obtenida y recoger aportes de la comunidad.

Construccion Participativa del Modelo

El disefio del modelo comunitario incorporara aportes de los actores locales,
especialmente en relacidn con estrategias de separacion en la fuente y aprovechamiento de

residuos.

Estrategias de Educacion Ambiental

Se propondran acciones pedagdgicas orientadas a fortalecer la cultura ambiental y la

participacién comunitaria en la gestion de residuos, tales como:

o Talleres comunitarios
o Jornadas de sensibilizacion

. Material educativo.
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Fortaleza Metodoldgica del Estudio

La integracion de métodos cuantitativos y cualitativos, junto con el enfoque participativo,
permitira obtener una comprensién amplia de la problematica y formular una propuesta de

gestion que sea técnicamente sélida, socialmente viable y ambientalmente sostenible.

Cronograma de Actividades

El desarrollo del proyecto se plantea en seis meses, distribuidos en fases que permiten
avanzar progresivamente desde el diagnostico inicial hasta la formulacion del modelo
comunitario de gestion de residuos solidos. La duracion de cada fase responde a la complejidad
de las actividades, el tiempo requerido para la recoleccion y andlisis de informacion, asi como a
la necesidad de incorporar procesos de retroalimentacion con actores comunitarios e

institucionales.



Tabla 3

Cronograma de Actividades
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Fase Actividades Mesl Mes2 Mes3 Mes4 Mes5 Mes6 Responsable Recursos
principales
Fase 1. Planeacion  Revision X Autor — asesor Documentos
y revisién bibliogréfica, académico técnicos,
documental analisis del computador,
PGIRS, disefio de bases de datos
instrumentos de
investigacion
Fase 2. Aplicacion de X X Autor — lideres Formularios,
Diagndstico encuestas, comunitarios transporte,
participativo entrevistas a materiales de
actores clave, registro

observacion en
campo
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Fase 3. Procesamiento de Autor Software de
Sistematizaciony  datos cuantitativos analisis,
analisis de y cualitativos, computador
informacion elaboracion de

informe
diagnostico

Fase 4. Disefio del ~ Formulacion del Autor — actores Documentos
modelo modelo de Puntos comunitarios técnicos,
comunitario (PCC) Circulares materiales de

Comunitarios y trabajo
estrategias de
gestion

Fase 5. Validacién  Socializacion de Autor — Espacios
y retroalimentacion resultados comunidad — comunitarios,
del modelo preliminares, actores material

ajustes al modelo institucionales pedagdgico

propuesto
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Fase 6. Redaccion final X
Consolidacion del  del trabajo de
documento final grado,

conclusiones y
recomendaciones

X

Autor — asesor
académico

Computador,
documentos del
proyecto

Nota. Esta tabla esta basada en la planificacion de las fases del proyecto. 2025
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Fase 1. Planeacién y Revision Documental (Mes 1)

Esta fase se orienta a la recopilacion y analisis de informacidn secundaria relevante,
incluyendo la revision del PGIRS municipal, normativa ambiental y literatura cientifica sobre
gestion de residuos y economia circular. Asimismo, durante esta etapa se disefian los
instrumentos de recoleccion de informacion, como encuestas y guias de entrevista. La duracion
estimada de un mes permite garantizar la construccion de una base tedrica y metodoldgica solida

para el desarrollo del estudio.

Fase 2. Diagndstico Participativo (Meses 1-2)

En esta fase se desarrollan actividades de trabajo de campo orientadas a la recoleccion de
informacion primaria mediante encuestas, entrevistas y observacion directa. La duracion de dos
meses se justifica por la necesidad de realizar recorridos en diferentes sectores del municipio y
garantizar la participacion de actores comunitarios e institucionales, lo cual permite obtener una

caracterizacion adecuada del manejo de residuos solidos en el territorio.

Fase 3. Sistematizacion y Andlisis de Informacion (Meses 2-3)

Durante esta fase se realiza el procesamiento y analisis de los datos obtenidos en el
diagnostico. Esto incluye la organizacion de bases de datos, analisis estadistico descriptivo de las
encuestas y analisis de contenido de las entrevistas. La duracion de dos meses permite desarrollar

un analisis detallado que sustente la formulacién del modelo propuesto.



39

Fase 4. Disefio del Modelo Comunitario de Gestion de Residuos (Meses 3—4)

Con base en los resultados del diagndstico, se procede al disefio del modelo comunitario
de gestion de residuos sélidos, el cual incluye la propuesta de Puntos Circulares Comunitarios
(PCC), estrategias de educacion ambiental y mecanismos de participacion comunitaria. Esta fase
requiere un proceso de analisis y formulacion técnica, por lo que se plantea una duracion de dos

Mmeses.

Fase 5. Socializacion del Modelo (Meses 4-5)

En esta etapa se socializan los resultados preliminares con actores comunitarios e
institucionales, con el fin de recoger observaciones, validar la viabilidad del modelo propuesto y
realizar los ajustes necesarios. Este proceso es fundamental para garantizar la pertinencia social y

territorial del proyecto.

Fase 6. Consolidacion del Documento Final (Meses 5-6)

La fase final corresponde a la elaboracion y revisién del documento final del trabajo de
grado, incluyendo la redaccion de conclusiones, recomendaciones y resultados finales del
estudio. Asimismo, se incorporan los ajustes derivados de la retroalimentacion recibida durante

las fases anteriores.

Espacios de Retroalimentacion Dentro del Cronograma

Para fortalecer la calidad metodoldgica del proyecto se incluyen dos momentos clave de

retroalimentacion:



Retroalimentacién académica

Revisidon del diagnostico por parte del asesor del trabajo de grado.

Ajustes metodoldgicos si es necesario.

Retroalimentacién comunitaria

Socializacion de resultados preliminares con actores comunitarios.

Ajustes al modelo comunitario propuesto.

40
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Diagnostico y Resultados del Manejo de Residuos Sélidos en el Municipio de

Macheta

Enfoque del Diagnostico

El presente capitulo consolida el diagnostico de la situacion actual del manejo de residuos
solidos en el municipio de Machetd, a partir de la informacion secundaria del Plan de Gestidn
Integral de Residuos Sdlidos (PGIRS, 2020) y los resultados obtenidos mediante la aplicacion de

encuestas a la comunidad.

El anélisis integra variables relacionadas con la generacion, manejo, percepcion y
disposicion de los residuos, permitiendo identificar problemaéticas, oportunidades y necesidades

que fundamentan la propuesta de implementacion de Puntos Circulares Comunitarios (PCC).

Caracterizacion Territorial y Poblacion Encuestada

La distribucidn territorial de los encuestados evidencia una mayor participacién del area

rural, como se presenta en la Figura 2.
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Figura 2

Resultados Encuesta Urbano vs Rural

@ Urbana (casco urbano)
@ Rural (vereda)

Nota. Resultado encuesta aplicada mediante Google Forms
https://docs.google.com/forms/d/19FSj_IHYNFX_ USXD-rtQwWQNv-TgOVTCmo0A1la-

vYmCU/edit#responses. 2026.

Se aplicaron un total de 54 encuestas a habitantes del municipio, con una participacion
mayoritaria del &rea rural (63%), lo cual resulta pertinente dado que estas zonas presentan

mayores limitaciones en la prestacion del servicio de aseo.

La composicion de los hogares se concentra principalmente entre 3 y 4 personas, lo cual
permite inferir una generacién moderada de residuos sélidos, consistente con las dinamicas

poblacionales del municipio.

Este contexto territorial evidencia la necesidad de soluciones descentralizadas que se

adapten a las condiciones rurales.

Generacion y Composicion de Residuos

En la Figura 3 se presentan los principales tipos de residuos generados por los hogares

encuestados.
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Figura 3

Resultados Encuesta Tipos de Residuos

Restos de comida (cascaras,

o 37 (68,5 %
comida dafiada) (685 %)

Plasticos (bolsas, botellas,
empaques)

Papel o cartdn
Vidrio (botellas, frascos)

Latas (gaseosa, cerveza, eic.)

Nota. Resultado encuesta aplicada mediante Google Forms

https://docs.google.com/forms/d/19FSj IHYNFX USXD-rtQwQNv-TgOVTCmo0Ala-

vYmCU/edit#fresponses. 2026.

La caracterizacién de los residuos evidencia una presencia importante de materiales

aprovechables, tales como plasticos, papel, carton, vidrio y metales.

Esto sugiere un alto potencial para el desarrollo de estrategias de reciclaje y economia

circular en el municipio.

No obstante, la falta de infraestructura y mecanismos organizados para la recoleccion y

aprovechamiento de estos materiales limita su valorizacion.

En este sentido, se identifica una oportunidad clara para la implementacion de los PCC,

como mecanismos que faciliten la recuperacion y gestién adecuada de estos residuos.


https://docs.google.com/forms/d/19FSj_IHyNFX_USXD-rtQwQNv-TqOVTCmo0A1a-vYmCU/edit#responses
https://docs.google.com/forms/d/19FSj_IHyNFX_USXD-rtQwQNv-TqOVTCmo0A1a-vYmCU/edit#responses
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Préacticas de Manejo y Separacion en la Fuente

La Figura 4 muestra el comportamiento de la poblacion frente a la separacion en la

fuente.

Figura 4
Resultado Encuesta Separacion en la Fuente
®si

® No

Talvez

Nota. Resultado encuesta aplicada mediante Google Forms

https://docs.google.com/forms/d/19FSj IHYNFX USXD-rtQwQNv-TgOVTCmo0Ala-

vYmCU/edit#responses. 2026.

En relacion con la separacion de residuos, el 66,7% de los encuestados manifestd realizar

separacion en la fuente, mientras que el restante presenta practicas parciales o inexistentes.

La informacion recolectada indica que un porcentaje significativo de la poblacion

manifiesta realizar separacion de residuos en sus hogares.

Esto evidencia la existencia de un nivel basico de conocimiento ambiental en la

comunidad, lo cual constituye una oportunidad para fortalecer procesos de aprovechamiento.


https://docs.google.com/forms/d/19FSj_IHyNFX_USXD-rtQwQNv-TqOVTCmo0A1a-vYmCU/edit#responses
https://docs.google.com/forms/d/19FSj_IHyNFX_USXD-rtQwQNv-TqOVTCmo0A1a-vYmCU/edit#responses
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Sin embargo, la presencia de practicas inadecuadas como la mezcla de residuos o su
disposicion incorrecta indica que esta separacion no se realiza de manera sistemética ni bajo

criterios técnicos.

Esto permite inferir que, aunque existe disposicion por parte de la comunidad, es
necesario fortalecer los procesos de educacién ambiental, con el fin de mejorar la calidad de la

separacion y facilitar el aprovechamiento de los residuos.

Coberturay Condiciones del Servicio de Recoleccion

En la Figura 5, se presentan las principales précticas de disposicion de residuos.

Figura 5

Respuesta Encuesta ¢Qué Hace con las Basuras en su Hogar?

La recoge el carro de la basura
La queman

La entierran

La botan en el campo o quebr...
La guardan para reciclaje

La traigo al pueblo

Lo organico para los animales
Comida para los animales va. ..
Reciclo y hago humus para mi. ..
Organicos (enterrados), recicl....
Todos los vecinos la queman. ..
Los organicos se botan en co. .

38 (70,4 %)
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Nota. Resultado encuesta aplicada mediante Google Forms
https://docs.google.com/forms/d/19FSj_IHyNFX_ USXD-rtQWQNv-TqOVTCmo0Ala-

vYmCU/edit#responses. 2026.

El servicio de recoleccion presenta una cobertura variable en el municipio:
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. En zonas urbanas y algunos sectores rurales, el servicio se presta con
frecuencia de una o dos veces por semana.

. Sin embargo, un porcentaje significativo de la poblacion rural reporta
ausencia total del servicio de recoleccion.

. Se identifico que en algunos sectores, especialmente rurales, persisten

practicas como la quema y el enterramiento de residuos.

Esto evidencia deficiencias tanto en la cobertura del servicio como en la

disponibilidad de alternativas adecuadas para la disposicion de residuos.

Estas practicas generan impactos negativos, como la contaminacion del aire, del

suelo y la afectacion a la salud de la poblacion.

Lo anterior refuerza la necesidad de implementar soluciones comunitarias que permitan

reducir estas practicas, promoviendo un manejo mas adecuado de los residuos.

En la Figura 6 presenta la frecuencia del servicio de recoleccion en el municipio.
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Figura 6

Respuesta Encuesta Frecuencia de Servicio de Recoleccion

@ Munca
& 1vezporsemana

2 VeCes por semana
@ Was de 2 veces

Nota. Resultado encuesta aplicada mediante Google Forms

https://docs.google.com/forms/d/19FSj IHYNEX USXD-rtQwONv-TgOVTCmo0Ala-

vYmCU/edit#responses. 2026.

Los resultados obtenidos evidencian una cobertura heterogénea del servicio de
recoleccion de residuos solidos en el municipio de Macheta, con diferencias marcadas entre el

area urbanay rural.

Si bien un porcentaje de la poblacién cuenta con una frecuencia de recoleccion de una o
dos veces por semana, se identifica que un grupo significativo de encuestados manifiesta que el
servicio no llega a su sector, lo cual pone en evidencia limitaciones en la cobertura operativa del

sistema de aseo, particularmente en las zonas rurales.

Esta situacion puede estar asociada a factores como:

. Dispersion geogréafica de la poblacion


https://docs.google.com/forms/d/19FSj_IHyNFX_USXD-rtQwQNv-TqOVTCmo0A1a-vYmCU/edit#responses
https://docs.google.com/forms/d/19FSj_IHyNFX_USXD-rtQwQNv-TqOVTCmo0A1a-vYmCU/edit#responses
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. Condiciones de accesibilidad vial
. Limitaciones logisticas del sistema de recoleccion
. Costos operativos asociados a rutas de baja densidad poblacional

La informacion recopilada a través de la encuesta evidencia que la cobertura del servicio
de recoleccion de residuos solidos presenta diferencias significativas entre el rea urbana y rural

del municipio.

En las zonas rurales, se identifican limitaciones en la frecuencia del servicio, asi como
casos donde este no se presta de manera regular. Esto ha llevado a que algunos hogares recurran

a practicas como la quema o el enterramiento de residuos.

Lo anterior evidencia que la limitada cobertura del servicio no solo afecta la disposicion
final de los residuos, sino que también incide directamente en la adopcidn de practicas

inadecuadas por parte de la comunidad.

Asimismo, sugiere la necesidad de implementar alternativas complementarias, como los
Puntos Circulares Comunitarios (PCC), que permitan mejorar el acceso a sistemas de manejo

adecuado de residuos en estas zonas.

Percepcion y Disposicién de la Comunidad

Se identifico que, en algunos sectores, especialmente rurales, persisten practicas como la

quema y el enterramiento de residuos.

Esto evidencia deficiencias tanto en la cobertura del servicio como en la disponibilidad

de alternativas adecuadas para la disposicion de residuos.
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Estas practicas generan impactos negativos, como la contaminacion del aire, del suelo y

la afectacion a la salud de la poblacion.

Lo anterior refuerza la necesidad de implementar soluciones comunitarias que permitan

reducir estas practicas, promoviendo un manejo mas adecuado de los residuos.

Analisis Integrado del Diagnostico

Los resultados de la encuesta evidencian una alta disposicion de la comunidad para

participar en iniciativas relacionadas con el manejo adecuado de residuos solidos.

Esto indica que existen condiciones sociales favorables para la implementacién de
modelos participativos como los PCC, basados en la corresponsabilidad y la organizacion

comunitaria.

Asimismo, esta disposicion refuerza la viabilidad social del proyecto, elemento clave

para garantizar su sostenibilidad en el tiempo.

Articulacién del Diagnéstico con la Propuesta de PCC

A partir del diagndstico realizado, se evidencia la necesidad de implementar estrategias
que permitan mejorar el manejo de residuos sélidos, especialmente en zonas rurales donde el

servicio de recoleccion es limitado.

En este contexto, los Puntos Circulares Comunitarios (PCC) se plantean como una

alternativa técnica y socialmente viable, ya que permiten:

. Facilitar la separacion en la fuente mediante infraestructura adecuada
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. Promover el aprovechamiento de residuos reciclables

. Reducir la disposicion inadecuada (quema, enterramiento)
. Descentralizar la gestion de residuos en el territorio

. Fortalecer la participacion comunitaria

La implementacion de los PCC responde directamente a las problematicas identificadas,
constituyéndose en una estrategia que complementa el sistema de recoleccion existente y mejora

la gestidn integral de residuos sélidos en el municipio.

Conclusion del Diagnostico

El diagnostico evidencia que el municipio de Macheta presenta una problematica
asociada a la gestion de residuos solidos, especialmente en el area rural, donde la cobertura del

servicio es limitada y se presentan précticas inadecuadas de disposicion.

No obstante, la existencia de residuos aprovechables y la disposicién de la comunidad

hacia el cambio representan oportunidades para la implementacién de estrategias alternativas.

En este sentido, los Puntos Circulares Comunitarios se consolidan como una solucién
pertinente, al responder a las condiciones reales del territorio y contribuir a la mejora ambiental,

social y operativa del sistema de gestion de residuos.
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Disefio técnico de los Puntos Circulares Comunitarios (PCC)

Concepto General del PCC

Los Puntos Circulares Comunitarios (PCC) se conciben como infraestructuras de escala
local destinadas a la recepcion, clasificacion, almacenamiento temporal y transferencia de
residuos solidos aprovechables, bajo un enfoque de economia circular y participacion

comunitaria.

A diferencia de modelos convencionales que requieren la construccién de nuevas
instalaciones, la presente propuesta plantea la adecuacion de infraestructuras existentes, tales
como salones comunales, instituciones educativas rurales o espacios comunitarios disponibles,
con el fin de optimizar recursos, reducir costos de inversion y facilitar la apropiacion social del

modelo.

Los PCC funcionan como nodos estratégicos dentro del sistema local de gestion de
residuos, permitiendo mejorar la separacion en la fuente, fortalecer la cultura ambiental y

facilitar la articulacién con recicladores de oficio o gestores autorizados.

Criterios para la Seleccion de Sitios de Implementacion

La localizacion de los PCC se define con base en criterios técnicos, sociales y logisticos
que garanticen su funcionalidad y sostenibilidad en el tiempo. Los principales criterios

considerados son:

Accesibilidad: Ubicacion en puntos centrales de facil acceso para la comunidad.
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Disponibilidad de infraestructura: Existencia de espacios fisicos como salones comunales

0 areas cubiertas susceptibles de adecuacion.

Cobertura poblacional: Sectores con mayor concentracion de habitantes o generacién de

residuos.

Seguridad: Condiciones que permitan el resguardo de los materiales y equipos.

Organizaciéon comunitaria: Presencia de lideres o juntas de accion comunal que faciliten

la operacion del punto.

La aplicacion de estos criterios permite priorizar ubicaciones estratégicas que maximicen

el uso del PCC y su impacto en la gestion de residuos.

Especificaciones Técnicas de Adecuacion

Dado que el modelo se basa en la adecuacion de espacios existentes, las intervenciones
requeridas son de tipo basico y funcional, orientadas a garantizar condiciones adecuadas de

operacion, higiene y seguridad.

Piso: Se recomienda contar con un piso en concreto o superficie dura, en buen estado,
con acabado liso y de fécil limpieza. En caso de ser necesario, se realizaré nivelacién o

adecuacion basica.

Cubierta: El espacio debe contar con cubierta que proteja los residuos de la lluvia. En
caso de requerirse, se podran realizar mejoras mediante instalacion de tejas livianas (zinc o

termoacusticas).
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Ventilacion: Se priorizan espacios abiertos o con ventilacion natural, que permitan evitar

acumulacién de olores y humedad.

Cerramiento: Se podra implementar cerramiento parcial mediante malla metalica,

madera o elementos disponibles, con el fin de garantizar seguridad sin afectar la ventilacion.

Drenaje: El area debe permitir evacuacion de aguas lluvias, evitando encharcamientos.

Figura7

Plano del Punto Circular Comunitario (PCC)
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Nota. Plano del PCC, basado en los criterios técnicos del proyecto. 2026.

Equipamiento y Mobiliario

El funcionamiento del PCC requiere la dotacion de elementos basicos para la separacion

y manejo de residuos, entre los cuales se incluyen:
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Contenedores o canecas diferenciadas: segun el cddigo de colores establecido en la

normativa nacional:

Blanco: residuos aprovechables

Verde: residuos organicos

Negro: residuos no aprovechables

Meson de clasificacion: elaborado en madera o estructura metalica, para facilitar la

separacion manual.

Bascula de pesaje: manual o digital, para el registro de cantidades recolectadas.

Elementos de almacenamiento: como sacos, lonas o contenedores moviles.

Sefializacion pedagdgica: que indique la correcta separacion de residuos y el uso del

PCC.

Elementos de proteccion personal: como guantes y tapabocas, para los operadores.

Flujo Operativo del PCC

El funcionamiento del PCC se estructura a partir de un flujo operativo que garantiza el

manejo adecuado de los residuos desde su ingreso hasta su salida del sistema.

El proceso inicia con la entrega voluntaria de residuos por parte de la comunidad, quienes

transportan los materiales previamente separados en la fuente. Posteriormente, en el PCC se
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realiza una verificacion y clasificacion manual, con el fin de asegurar la correcta separacion de

los residuos aprovechables.

Una vez clasificados, los residuos son sometidos a un proceso de pesaje, lo cual permite
llevar un control cuantitativo del material recolectado. Esta informacién es registrada en

formatos de seguimiento, contribuyendo al monitoreo del sistema.

Los materiales son luego ubicados en el area de almacenamiento temporal, organizados
por tipo de residuo. Finalmente, se realiza la entrega periddica a recicladores de oficio o gestores

autorizados, quienes se encargan de su aprovechamiento.

Figura 8
Flujo Operativo PCC

p | ® -
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Flujo Operativo del Punto Circular Comunitario (PCC)

Nota. Descripcién del flujo operativo de los PCC realizado a través de inteligencia artificial

ChatGPT. 2026.

Operacion y Gestion del PCC

La operacién del PCC se fundamenta en la participacion comunitaria y el
acompafiamiento técnico. Se propone una frecuencia de funcionamiento de dos a tres jornadas

semanales, dependiendo de la dinamica de cada sector.
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Los principales actores involucrados en la operacion son:

. Lideres comunitarios
. Promotores ambientales
. Recicladores de oficio

Las actividades operativas incluyen:

. Recepcion de residuos

. Clasificacion

. Pesaje y registro

. Organizacion del almacenamiento
. Coordinacion con recicladores

El modelo promueve la corresponsabilidad entre la comunidad y los actores

institucionales, facilitando la sostenibilidad del sistema.

Capacidad Estimada y Tipos de Residuos

Se estima que cada PCC puede manejar entre 150 y 200 kg/semana de residuos
aprovechables, lo cual corresponde a una capacidad anual aproximada de 7,8 a 10,4 toneladas
por punto. Este valor se determiné a partir de la caracterizacion de residuos del PGIRS (2020) y
un escenario conservador de aprovechamiento del 30%, garantizando coherencia entre el disefio

técnico y el anélisis financiero del proyecto.
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Integracion al Sistema de Gestion de Residuos

Los PCC se integran al sistema municipal de gestion de residuos como un componente
complementario al servicio de recoleccidn, especialmente en zonas rurales donde la cobertura es

limitada.

Este modelo permite:

. Reducir la cantidad de residuos enviados a disposicion final
. Fortalecer la separacion en la fuente

. Promover la economia circular

. Generar articulacién con recicladores

De esta manera, los PCC se consolidan como una estrategia viable, de bajo costo y alto

impacto para mejorar la gestion de residuos en el municipio.

Georeferenciacion de los Puntos Circulares Comunitarios (PCC).

Para la implementacién de los Puntos Circulares Comunitarios (PCC), se proyecta
un total de cinco (5) unidades, distribuidas estratégicamente en el territorio del municipio, con el
fin de garantizar cobertura, accesibilidad y eficiencia en la recoleccion de residuos

aprovechables.

La distribucion propuesta es la siguiente:

Un (1) PCC en el area urbana, ubicado en un punto central que facilite el acceso de la

poblacién del casco urbano.
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Cuatro (4) PCC en el area rural, localizados en las veredas de Casadillas, Solana, Guina,
Mulata, que cuentan con mayor concentracion poblacional y generacion de residuos, priorizando

aquellas con organizacion comunitaria activa.

La georreferenciacion de los PCC se realizé considerando criterios técnicos y territoriales,

tales como:

Densidad poblacional

Generacién estimada de residuos

Accesibilidad y conectividad vial

Disponibilidad de infraestructura comunitaria (salones comunales, escuelas, entre otros)

Cobertura del servicio de recoleccion

A partir de estos criterios, se definieron puntos estratégicos que optimizan la cobertura
del sistema y facilitan la participacion comunitaria en el proceso de separacion y

aprovechamiento de residuos.

Los puntos georreferenciados se presentan en la Figura 4, donde se evidencia su

distribucion en el territorio municipal.



Figura 9

Ubicacion Geografica de los PCC en el Municipio de Macheta, Cundinamarca.
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Nota. Georeferenciacion de los PCC, en el municipio de Machetd. Tomado de: Imagen satelital
obtenida de Google Earth. https://earth.google.com/web/@5.1124694,-

73.62976275,3031.83718806a,40882.48170821d,30y,0h,0t,0r/data=CgRCAQggBMikKJIwoICiEXx

OnZxdkFgbE9Rd3ZmS182dGM3TWZzUzdkYkpURSOXMKY gAToDCgEWQqIIAE0ICOjprK0

FEAE. 2026.


https://earth.google.com/web/@5.1124694,-73.62976275,3031.83718806a,40882.48170821d,30y,0h,0t,0r/data=CgRCAggBMikKJwolCiExQnZxdkFqbE9Rd3ZmS182dGM3TWZzUzdkYkpURS0xMkYgAToDCgEwQgIIAEoICOjprK0FEAE
https://earth.google.com/web/@5.1124694,-73.62976275,3031.83718806a,40882.48170821d,30y,0h,0t,0r/data=CgRCAggBMikKJwolCiExQnZxdkFqbE9Rd3ZmS182dGM3TWZzUzdkYkpURS0xMkYgAToDCgEwQgIIAEoICOjprK0FEAE
https://earth.google.com/web/@5.1124694,-73.62976275,3031.83718806a,40882.48170821d,30y,0h,0t,0r/data=CgRCAggBMikKJwolCiExQnZxdkFqbE9Rd3ZmS182dGM3TWZzUzdkYkpURS0xMkYgAToDCgEwQgIIAEoICOjprK0FEAE
https://earth.google.com/web/@5.1124694,-73.62976275,3031.83718806a,40882.48170821d,30y,0h,0t,0r/data=CgRCAggBMikKJwolCiExQnZxdkFqbE9Rd3ZmS182dGM3TWZzUzdkYkpURS0xMkYgAToDCgEwQgIIAEoICOjprK0FEAE
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Recursos Necesarios
Para la ejecucion del modelo de gestion de residuos sélidos con enfoque de economia
circular en el municipio de Machetd, se requiere la articulacion de recursos humanos, materiales,
técnicos, logisticos y financieros que permitan desarrollar las fases del proyecto, asi como

garantizar la implementacion y operacion inicial de los Puntos Circulares Comunitarios (PCC).

Estos recursos permiten fortalecer la participacion comunitaria, promover la separacion
en la fuente y facilitar el aprovechamiento de residuos reciclables y organicos, contribuyendo a

la sostenibilidad del modelo propuesto.

Tabla 4

Recursos Necesarios
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Tipo de . . .
P Descripcion Perfil Presupuesto estimado
recurso
1 Coordinador del proyecto:
Profesional en ingenieria ambiental
o areas afines, responsable de la
planificacién, seguimiento
metodoldgico y articulacion
institucional.
2 Promotores Circulares Rurales:
Lideres comunitarios capacitados en
educacion ambiental y gestion de
Personal encargado .
LD residuos para apoyar procesos de
de la coordinacion LI .
A sensibilizacion y acompariamiento
técnica, la o
Equipo  dinamizacion comunitario. .
o 1 Profesional técnico de apoyo: $7.000.000
humano  comunitaria y el ; . o
. Ingeniero ambiental o sanitario
acompafiamiento o
edagégico del encargado del disefio técnico del
P modelo de gestion y de los PCC.
proyecto. o~ AN
1 Facilitador pedagdgico:
Profesional en educacion ambiental
0 comunicacion comunitaria para el
disefio de estrategias de
sensibilizacion.
Recicladores de base: Participacion
de recicladores locales como
actores estratégicos en la operacion
y aprovechamiento de residuos.
: . Balanzas para pesaje de residuos
Equipamiento
L . aprovechables.
béasico necesario : .
ara la Caneca§ diferenciadas para
p . separacion en la fuente.
implementacion " .
. L Contenedores moviles para acopio
Equiposy inicial de los Puntos
. temporal. $30.108.000
software  Circulares

Comunitarios (PCC)
y el registro de
informacién del
proyecto.

Equipos basicos de registro y
seguimiento de informacion.
Herramientas digitales para
sistematizacion de datos y
monitoreo comunitario.
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Insumos necesarios
para garantizar la

Materiale seguridad operativa

Elementos de proteccion personal
(uniformes, guantes, tapabocas, kits
de bioseguridad).

Material pedagdgico y
comunicativo: cartillas educativas,
afiches, sefialética para separacion

:uyministr gglsfrl;%)(le; toloey ° de residuos. $6.911.300
Kits educativos para instituciones
0S procesos de educativas
Z?nutfizﬂ; T Herramientas para clasificacion y
' empaque de residuos reciclables
(bolsas, lonas y material de
embalaje).
Recursos destinados
:Lgi?g;;oello dge Giras veredales para diagndstico del
diaanéstico manejo de residuos.
. gnostic Jornadas de socializacion y talleres
Viajesy participativo, comunitarios.
salidas de capacitacion Actividades de educacion ambiental $2.000.000
campo comunitaria y

seguimiento del
proyecto en
diferentes veredas
del municipio.

en instituciones educativas rurales.
Movilizacién del equipo técnico y
promotores comunitarios.

Nota. Esta tabla muestra los recursos necesarios basados en la identificacion de recursos

humanos, técnicos y financieros requeridos para la implementacién del proyecto. 2026.

El presupuesto estimado para el proyecto corresponde a los recursos minimos requeridos

para desarrollar las actividades de diagnostico, disefio del modelo comunitario y fortalecimiento

de capacidades locales en la gestion de residuos sélidos.

La mayor inversion se destina a la dotacion de los Puntos Circulares Comunitarios, ya

que estos constituyen el eje operativo del modelo propuesto y permiten facilitar la separacion,

clasificacion y almacenamiento temporal de residuos aprovechables.
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Por su parte, los recursos destinados al equipo humano garantizan el acompafiamiento
técnico y social necesario para promover la participacion comunitaria y fortalecer procesos de

educacion ambiental en el territorio.

Fuentes de Financiacion y Sostenibilidad Institucional del Proyecto

Para la implementacién del modelo de Puntos Circulares Comunitarios (PCC), se
identifican diversas fuentes de financiacion institucional que permiten respaldar la inversion

inicial y garantizar la sostenibilidad del proyecto en el tiempo.

En este sentido, la ejecucion del proyecto no depende exclusivamente de recursos propios
del municipio, sino que puede articularse con entidades del orden regional y departamental que

promueven iniciativas ambientales, de gestion de residuos y fortalecimiento comunitario.

Entre las principales fuentes potenciales de financiacion se destacan:

La Corporacion Autonoma Regional de Cundinamarca (CAR), a través de programas de

gestion ambiental y apoyo a proyectos de aprovechamiento de residuos solidos.

La Gobernacién de Cundinamarca, mediante la Secretaria de Bienestar Verde, la cual
impulsa estrategias orientadas a la sostenibilidad ambiental, economia circular y fortalecimiento

territorial.

La Empresas Publicas de Cundinamarca (EPC), entidad que apoya proyectos

relacionados con servicios publicos, saneamiento basico y gestion integral de residuos.



El Instituto Departamental de Accion Comunal de Cundinamarca (IDACO), que
promueve el fortalecimiento de organizaciones comunitarias, facilitando la articulacién con

juntas de accién comunal para la implementacién de iniciativas locales.

La articulacion con estas entidades permite no solo la cofinanciacion del proyecto, sino
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también el acompafiamiento técnico, institucional y social necesario para su correcta ejecucion.

Adicionalmente, esta estrategia reduce la carga financiera directa sobre el municipio,
mejorando la relacidn costo—beneficio del modelo y aumentando su viabilidad en el corto y

mediano plazo.

Plan de Formacién Continua

Con el fin de garantizar la sostenibilidad del modelo de gestion de residuos sélidos, se
plantea el desarrollo de procesos de formacion continua dirigidos a lideres comunitarios,

recicladores y promotores ambientales.

Las principales acciones de capacitacion incluyen:

. Talleres sobre separacion en la fuente y economia circular.

. Formacion en gestion comunitaria de residuos sélidos.

. Capacitacion en educacion ambiental y liderazgo comunitario.

. Procesos de sensibilizacion en instituciones educativas del municipio.

La formacion continua permitira fortalecer las capacidades locales y asegurar la

apropiacion comunitaria del modelo propuesto.
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Renovacion y Sostenibilidad de Recursos

Para garantizar la sostenibilidad del proyecto en el mediano y largo plazo, se propone

establecer mecanismos de mantenimiento y renovacion de los recursos operativos, tales como:

. Reposicidn periodica de contenedores y elementos de separacion;
. Actualizacién de material educativo y pedagogico;
. Fortalecimiento de alianzas con recicladores de oficio para asegurar la

continuidad del aprovechamiento de residuos.

De esta manera, el modelo comunitario propuesto podré consolidarse como una estrategia

viable para fortalecer la gestion integral de residuos sélidos en el municipio de Macheta.
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Evaluacion Financiera del Modelo de Puntos Circulares Comunitarios (PCC)

El presente andlisis financiero tiene como propdsito evaluar la viabilidad econémica de la
implementacién del modelo de Puntos Circulares Comunitarios (PCC) en el municipio de
Machetd, mediante la estimacién de costos, beneficios y la proyeccion de flujos de caja en un

horizonte de cinco (5) afos.

El andlisis se fundamenta en la informacion del Plan de Gestion Integral de Residuos
Sélidos (Alcaldia Macheta, 2020), particularmente en la generacion y caracterizacion de
residuos, asi como en los requerimientos técnicos definidos en el disefio de los PCC y en los

recursos necesarios para su implementacion.

Parametros Técnicos y Financieros

De acuerdo con la caracterizacion de residuos del PGIRS (2020), el 59,9% de los
residuos corresponde a materia organica, mientras que aproximadamente el 30% corresponde a

residuos potencialmente aprovechables como plasticos, papel, carton, vidrio y metales.

A partir de esta informacion, se estim6 un potencial de aprovechamiento cercano a 150
toneladas/afio, del cual se proyecta una recuperacion conservadora del 30%, equivalente a 45

toneladas/afio.

El modelo contempla la implementacion de cinco (5) PCC, distribuidos de la siguiente

manera:

. Un (1) PCC en el area urbana

. Cuatro (4) PCC en el area rural
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Lo anterior permite estimar una capacidad promedio de recuperacion de
aproximadamente 150 a 200 kg/semana por PCC, valor coherente con las condiciones reales

del municipio.

Para el analisis financiero se definieron los siguientes parametros técnicos y econémicos,

fundamentados en informacion del PGIRS (2020) y en condiciones de mercado:

Precio promedio de materiales reciclables: $400/kg

Costo de disposicion final: $120.000/ton
. Horizonte de evaluacion: 5 afos

Tasa de descuento: 10%

Costos de Implementacion

El modelo propuesto se basa en la adecuacion de infraestructura existente, lo que reduce

significativamente los costos de inversion.

El costo estimado por cada PCC es de $4.500.000, incluyendo adecuaciones bésicas,

sefializacion y dotacion de equipos.

Para los cinco PCC proyectados, la inversion total asciende a:  $22.500.000

Costos de Operacion

Los costos de operacion incluyen actividades de funcionamiento, mantenimiento,

logistica y apoyo comunitario.
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El costo anual por PCC se estima en $3.500.000, lo que representa: $17.500.000/afio para

los cinco PCC.

Beneficios Econdmicos

Ingresos por Aprovechamiento

Con una recuperacion anual estimada de 45.000 kg de residuos aprovechables y un precio

promedio de $400/kg, se obtiene: $18.000.000/afio.

Ahorro en Disposicion Final

El aprovechamiento de residuos evita su disposicion en relleno sanitario, generando

ahorros estimados en:

45 ton x $120.000/ton = $5.400.000/afio

Beneficio Econdmico Total

El beneficio econdmico total del proyecto se determina a partir de la suma de los ingresos
generados por el aprovechamiento de residuos reciclables y los ahorros asociados a la reduccion

en los costos de disposicion final.

En este sentido, los ingresos por aprovechamiento se estiman en $18.000.000 anuales,
derivados de la comercializacion de aproximadamente 45.000 kg de materiales reciclables a un
precio promedio de $400/kg. Por su parte, el ahorro en disposicidn final, calculado con base en
un costo de $120.000 por tonelada y una reduccién de 45 toneladas anuales, asciende a

$5.400.000 anuales.
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Por lo tanto, el beneficio econémico total del modelo de PCC se estima en:

$23.400.000/arfio

Este valor representa el impacto econdémico directo del proyecto, evidenciando que la
implementacion de los PCC no solo contribuye a la gestion ambiental del municipio, sino que
también genera retornos econdémicos asociados al aprovechamiento de residuos y la optimizacion

de costos del sistema de aseo.

Proyeccion Financiera a Cinco Afios

Flujo de Caja

Tabla b

Flujo de Caja

Afio Inversion  Operacion Beneficios Flujo
Neto

1 22500000 17500000 23400000 -
16600000

2 0 17500000 23400000 5900000

3 0 17500000 23400000 5900000

4 0 17500000 23400000 5900000

5 0 17500000 23400000 5900000
Nota. Esta tabla muestra el flujo de caja basado en la proyeccion financiera del proyecto. 2026.

El flujo de caja acumulado muestra que el proyecto presenta un comportamiento negativo
en el primer afio debido a la inversion inicial, sin embargo, a partir del segundo afio se generan
flujos positivos constantes, alcanzando el punto de equilibrio entre el tercer y cuarto afio de

operacion.



Indicadores Financieros

La relacién beneficio—costo (B/C) se utiliz6 como indicador principal de viabilidad
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economica, dado que permite comparar directamente los beneficios generados frente a los costos

del proyecto.

Este indicador se calcula mediante la siguiente expresion:

B/C = Beneficios
/€= Costos
Tabla 6
Relacién Beneficios - Costo
Afo Beneficio Costo B/C

1 23400000 40000000 0,585

2 23400000 17500000 1,34

3 23400000 17500000 1,34

4 23400000 17500000 1,34

5 23400000 17500000 1,34

Nota. Esta tabla muestra la relacion de beneficio — costo con base en la proyeccion financiera del

proyecto. 2026.

Este resultado indica que, durante el primer afio, los beneficios no alcanzan a cubrir los

costos totales del proyecto, lo cual es esperado debido a la inversion inicial requerida.

Valor Presente Neto (VPN)

Para el presente analisis, se consider6 una tasa de descuento del 10% y un horizonte de
evaluacion de cinco (5) afios. Los flujos de caja corresponden a los beneficios netos generados

por la implementacion de los PCC, descontando los costos de inversion y operacion.
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Tabla 7

Valor Presente Neto

Afio Flujo Neto

-16600000

5900000

5900000

5900000

5900000

VPN 2102206
Nota. Esta tabla muestra el VPN con base en la proyeccion financiera del proyecto. 2026.

QAW N

El Valor Presente Neto (VPN) obtenido es de aproximadamente $2.102.206, lo cual

indica que el proyecto genera valor econémico positivo en el horizonte de evaluacion.

Tasa Interna de Retorno (TIR)

Para el presente analisis, la TIR se calcul6 a partir de los flujos de caja proyectados en un
horizonte de cinco (5) afios, considerando la inversion inicial y los beneficios netos generados
por la implementacion de los Puntos Circulares Comunitarios (PCC).

Tabla 8

Tasa interna de Retorno (TIR)

Afo Flujos

-16600000

5900000

5900000

5900000

5 5900000

TIR 16%
Nota. Esta tabla muestra la TIR con base en la proyeccion financiera del proyecto. 2026.

AIWIN P

La Tasa Interna de Retorno (TIR) obtenida para el proyecto es de aproximadamente 16%o,

a partir de los flujos de caja proyectados.
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Este valor es superior a la tasa de descuento utilizada (10%), lo cual indica que el
proyecto presenta una rentabilidad mayor al costo de oportunidad del capital, confirmando su

viabilidad financiera.

Periodo de Recuperacion

El periodo de recuperacion de la inversion se estimé mediante el analisis del flujo de caja
acumulado, identificando el momento en el cual los ingresos generados compensan la inversion

inicial.

Los resultados indican que el proyecto recupera la inversion entre el tercer y cuarto afio
de operacion. Especificamente, el calculo muestra un periodo de recuperacion de
aproximadamente 3.8 afios, lo cual evidencia que el proyecto alcanza su punto de equilibrio en el

mediano plazo.

Tabla 9

Periodo de Recuperacion de la Inversion

Afio Flujo neto Flujo
acumulado
1 -16.600.000 -
16.600.000
2 5.900.000 -
10.700.000
3 5.900.000 -4.800.000
4 5.900.000 1.100.000
5 5.900.000 7.000.000

Nota. Esta tabla muestra el periodo de recuperacion de la inversién con base en la proyeccion

financiera del proyecto. 2026.

Este calculo se realizo con base en el flujo acumulado y una interpolacion entre los afios

en los que cambia de negativo a positivo.
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Fuentes de Financiacion

La implementacidn del modelo puede ser respaldada mediante esquemas de

cofinanciacion con entidades que promueven proyectos ambientales y comunitarios, tales como:

. La Corporacion Autonoma Regional de Cundinamarca (CAR)

. La Gobernacion de Cundinamarca, a través de la Secretaria de Bienestar Verde
. Empresas Publicas de Cundinamarca (EPC)

. El Instituto Departamental de Accion Comunal de Cundinamarca (IDACO)

La articulacion con estas entidades permite fortalecer la viabilidad financiera e

institucional del proyecto.

Beneficios Ambientales y Sociales

El presente analisis no incorpora beneficios ambientales y sociales indirectos, los cuales

incrementan significativamente la rentabilidad integral del proyecto, tales como:

. Reduccidn de la contaminacion del suelo y fuentes hidricas
. Disminucion de la quema de residuos

. Fortalecimiento de la cultura ambiental

. Inclusion de recicladores de oficio

. Fortalecimiento del tejido comunitario



Indicadores de Seguimiento y Sostenibilidad del Modelo PCC
Con el fin de evaluar el desempefio, impacto y sostenibilidad del modelo de Puntos
Circulares Comunitarios (PCC), se establecen indicadores con metas a corto y mediano plazo
(horizonte de 5 afios), alineados con el diagnostico territorial y la evaluacién financiera del

proyecto.

Estos indicadores se fundamentan en los resultados del diagnostico realizado, asi como

en los parametros técnicos y financieros definidos para el proyecto.

Tabla 10

Indicadores de Sostenibilidad

Dimension  Indicador Unidad blalsneea Meta Descripcion
Disminucion
Reduccion de progresiva de
residuos re;nduos
. % 0% 30% en5afios  dispuestos en
enviados a N
. L relleno sanitario
disposicion final .
mediante
aprovechamiento.
Ambiental Cantidad de tggy{;%/glente a4s
residuos kg/mes 0 3.750 kg/mes q |
aprovechados proyectadas en e
sistema PCC.
Incremento en
Porcentaje de hogares que
separaciénenla % 66,70% 85% en 5 afios separan
fuente adecuadamente
residuos.
Organizaciones Al menos una
o 5
comunitarias . . por cada PCC
; Numero organizaciones -
vinculadas implementado.
Social ]
Nivel de Hogares que
participacion % 66,70% 80% en 5 afios  hacen uso activo

comunitaria

del sistema PCC.
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Poblacién
Cobertura del 70% del beneficiada
. % 0% L .
sistema PCC municipio directa del
sistema.
Basado en
Ingresos por $/mes $0 $1.500.000/mes comerC|a_I|zaC|on
aprovechamiento de materiales
reciclables.
Reduccion de
Financiera dAhorr_o e $/mes $0 $450.000/mes  COSOS pormenor
isposicion final volumen
dispuesto.
< Control de
Cost_o operativo $/mes $0 $1.460.000/mes costos para
del sistema garantizar
por PCC

sostenibilidad.
Nota. Esta tabla muestra los indicadores de sostenibilidad para evaluar el desempefio ambiental,

social y econémico del modelo PCC. 2026.

Las metas establecidas se definieron con base en los resultados del diagndstico y los

parametros técnicos y financieros del proyecto.

En el componente ambiental, la meta del 30% de reduccion de residuos corresponde al
potencial de aprovechamiento identificado en el PGIRS y ajustado a un escenario conservador de

implementacion.

En el componente social, el incremento en la participacion comunitaria se fundamenta en
la disposicion evidenciada en las encuestas, donde un porcentaje significativo de la poblacion ya

realiza separacion en la fuente.

En el componente financiero, las metas corresponden a los valores proyectados en el
analisis econdmico, garantizando coherencia entre los ingresos, los ahorros y los costos

operativos del sistema.



76

Relacidon con el Diagndstico y la Propuesta PCC

Los indicadores y sus metas permiten dar respuesta directa a las problematicas

identificadas en el diagndstico, tales como:

. Baja cobertura del servicio de recoleccién
. Presencia de préacticas inadecuadas (quema, enterramiento)
. Limitado aprovechamiento de residuos reciclables

En este sentido, el cumplimiento de las metas permitira evidenciar la efectividad del

modelo PCC en la mejora del sistema de gestion de residuos solidos en el municipio.

Importancia para la Sostenibilidad del Proyecto

El establecimiento de metas claras y medibles permite estructurar un sistema de

seguimiento que garantiza la sostenibilidad del proyecto en el tiempo, facilitando:

. La evaluacién periddica del desempefio

La toma de decisiones operativas

. La gestion de recursos ante entidades de apoyo

La replicabilidad del modelo en otros territorios
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Estrategia Pedagogica y de Educacion Ambiental
Como complemento al disefio técnico y operativo del sistema PCC, se incorpora una
estrategia pedagogica orientada a garantizar la apropiacion comunitaria del modelo y su

sostenibilidad en el tiempo.

Enfoque de la Propuesta Pedagogica

La implementacion de los Puntos Circulares Comunitarios (PCC) se complementa con
una estrategia pedagogica orientada a fortalecer la cultura ambiental en la comunidad,

promoviendo précticas adecuadas de separacion en la fuente y aprovechamiento de residuos.

Esta estrategia se fundamenta en la educacion ambiental participativa, buscando que los
habitantes no solo reciban informacion, sino que se conviertan en actores activos en la gestion de

residuos soélidos.

Componentes de la Estrategia Pedagogica

La propuesta contempla tres componentes principales:

Sensibilizacién comunitaria: dirigida a la poblacién en general

Formacién de multiplicadores ambientales: lideres comunitarios capacitados

Material educativo: herramientas visuales y practicas
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Plan de Talleres de Educacion Ambiental

Se propone la realizacion de jornadas de capacitacion dirigidas a la comunidad y a lideres

locales, con el fin de fortalecer capacidades en el manejo de residuos.

Tabla 11

Plan de Talleres

Taller Tema Obijetivo Poblacion Metodologia
objetivo Duracién
1 Problematicade  Sensibilizar Comunidad 2 horas Charla
los residuos sobre impactos  general participativa
solidos ambientales
2 Separaciénen la  Ensefiar Hogares 2 horas  Taller
fuente clasificacion practico
adecuada de
residuos
3 Funcionamiento  Explicarusoy Comunidad 2 horas
de los PCC beneficios del Demostracion
sistema
4 Promover Lideres 3 horas Actividad
Aprovechamiento reciclaje y comunitarios practica
de residuos economia
circular
5 Liderazgo Formar JACy 3horas  Dinamica
ambiental multiplicadores lideres grupal
ambientales

Nota. Esta tabla muestra el plan de talleres que hacen parte de la estrategia pedagogica del

proyecto. 2026

Los talleres se desarrollaran durante la fase inicial de implementacion del proyecto, con

una frecuencia mensual, priorizando las veredas donde se ubicaran los PCC.
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Material Educativo Propuesto

Como parte de la estrategia pedagdgica, se plantea el disefio de material educativo que

facilite la apropiacion del conocimiento por parte de la comunidad.

Los materiales propuestos incluyen:

o Afiches informativos:

Clasificacion de residuos (organicos, reciclables, no aprovechables)

Uso adecuado de los PCC

o Cartillas educativas:

Guia practica de separacion en la fuente

Beneficios del aprovechamiento de residuos

. Sefalizacién para los PCC:

Identificacion de puntos de deposito

Instrucciones de uso

o Piezas comunicativas:

Mensajes cortos de sensibilizacion

Promocién del uso del sistema



Propuesta Pedagogica

Los prototipos del material educativo y el contenido detallado de los talleres se presentan a

continuacion:
Material Educativo

Figura 10

Afiche de Clasificacién de Residuos

(como SEPARAR
TUs RESIDUOS?

iClasifica correctamente!

Restos de comida,
cascaras, residuos

de jardin.

Plasticos, papel, Papel higiénico,
carton, metales. vidnos rotos,
residuos sucios.

49
azsem‘n"yewpam "

iTu compromiso cuenta!

Nota. Afiche de clasificacion de residuos realizada con apoyo de inteligencia artificial mediante

ChatGPT. 2026.
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Figura 11

Uso Adecuado de los PCC

PUNTO CIRCULAR
— COMUNITARIO —

jEntregue aqui sus residuos reciclables!

Deposita tus Respeta los
residuos G horgrios

separados. estableados.

2l O

® Recida - (®) Reusa &J protege el ambiente

iJuntos por un Macheta mas limpio!

Nota. Uso adecuado de los PCC con apoyo de inteligencia artificial mediante ChatGPT. 2026.



Figura 12

Cartilla 1 “Separacion en la Fuente”

w 1. ¢POR QUE ES IMPORTANTE 2. CLASIFICACION
APRENDE A SEPARAR LOS RESIDUOS? . DE LOS RESIDUOS
SEPARAR Separar los residuos permite: ‘ ORGANICOS p

. — Restos de comida, cdscaras, >
TUS RESIDUOS Q Reducir la contaminacién. residuos de jardin.
- Se pueden Whar%
EN CASA Q Aprovechar materiales reciclables. | | paraabonos.
b
Cuidar el ambiente Q Disminuir la cantidad de basura @
[\ A
empieza desde tu hogar Y que llega al relleno sanitario. RECICLABLES
Plasticos, papel, carton,
@ Cuidar el agua, el suelo y el aire. vidrio, metales.

- Se pueden vender o ' i \
reutilizar. S

iSeparar es ) NoaprovecHasLes
una formade | oo higenico, residuos |

cuidar tu sticios, empaques contaminados.

comunidad! - Van al relleno sanitario. @@s
< : a}
4. BENEFICIOS PARA : EMOS
- JUNTOS POD
LA COMUNIDAD ICUIDAR NUESTRO

E |
@ Usa bolsas o recipientes ‘ Menos contaminacién: MUN'C'PIO-

diferentes. " Il II
ﬁ Calles mas limpias.

@ Lava los envases reciclables.

| XY !1 oRhicos S| Reacumues /8 e B

3. ;COMO SEPARAR

CORRECTAMENTE?

@ Generacion de ingresos
~ porreciclaje.

%ﬁ Mejor calidad de vida
@ Seca los residuos. S para todos.

! TU ACCION
@ Nomezcies reskdups. @ HACE LA DIFERENCIA

POR UN MACHETA

iSeparar bien facilita Yb/;I:)SS'IfIEhl‘:rB'EE Macheti PCC
el reciclaje! : Territoio Sostenible  Puntos Circulares

Nota. Cartilla de separacion en la fuente con apoyo de inteligencia artificial mediante ChatGPT. 2026.




Figura 13

Cartilla 2 Uso del Punto Circular Comunitario PCC

W 1. :QUE ES UN PCC?

;COMO USAR EL | et
unc'ro CIRCULAR | e it o e

P o el
, @ Depositar residuos reciclables.
COM U N ITARIO o @ Separar materiales.

UNA SOLUCION PARA o
NO @ Contribuir al cuidado "
CUIDAR NUESTRO ENTOR Conriural &

e

“ ‘ Es un punto de apoyo
\ &/ PCC ‘ para el manejo adecuado
ﬁ ‘ de residuos.
y p— i

=%

- —
PLASTICO Y'm"a' VIDRIO METALES

¢

3. ;:COMO USAR EL PCC?
Separa tus residuos ﬁ
en casa.

2. ;QUE RESIDUOS TR @ o

PUEDES LLEVAR? y secos.
Si PUEDES LLEVAR: NO LLEVAR: Depésitalos en el
contenedor correspondiente.
Residuos orgénicos =
BE K

& Papel y carton 5 Residuos peligrosos o Respeta los horarios

establecidos.

= Basura mezclada El buen uso garantiza
é] Metales su funcionamiento.

- g‘:ﬂ"fj‘;{mﬁg 5. BENEFICIOS DEL PCC
P | PCC funci &
hndiliia b 3 4 000
@ Mantén el lugar limpio. ; ? ] té

@ Nomezcles residuos. Reduce la Facilita el Mejora Fortalece
@ Participa activamente. quemay el reciclaje y el nuestro nuestra
enterramiento.  aprovechamiento. entorno. comunidad.

@ Invita a otros a usarlo, \_ VS

JUNTOS POR UN MACHETA
MAS LIMPIO, SALUDABLE Y SOSTENIBLE.

Nota. Cartilla uso del PCC con apoyo de inteligencia artificial mediante ChatGPT. 2026.
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Guias de Talleres y Contenidos Pedagdgicos

Metodologia General

Esta metodologia contiene el disefio de los talleres de educacion ambiental propuestos
como parte de la estrategia pedagdgica del proyecto de implementacion de los Puntos Circulares

Comunitarios (PCC).

Estos talleres estan orientados a fortalecer las capacidades de la comunidad en el manejo

adecuado de residuos solidos, promoviendo la participacion activa y el cambio de habitos.

Estructura Metodoldgica de los Talleres

Los talleres se desarrollan bajo un enfoque participativo, basado en:

. Aprendizaje préctico
. Interaccidon comunitaria
. Construccion colectiva del conocimiento

Cada taller incluye:

Obijetivo

o Contenidos
. Actividades
. Materiales

. Resultados esperados



Desarrollo de Talleres

Taller 1. Sensibilizacion Sobre la Problematica de Residuos Soélidos

Objetivo:

Generar conciencia sobre los impactos ambientales del manejo inadecuado de residuos.

Contenidos:

e Problemética ambiental local
o Impactos de la quema y el enterramiento

o Importancia del manejo adecuado

Actividades:

e Charla participativa
e Lluvia de ideas sobre problemas en la vereda

« ldentificacion de practicas actuales

Materiales:

e« Afiches
e Marcadores

e Cartulina

Duracion: 2 horas

Resultado esperado:

Los participantes reconocen la problematica ambiental en su entorno.



Taller 2. Separacion en la Fuente

Objetivo:

Ensefiar la correcta clasificacion de residuos en el hogar.

Contenidos:

e Tipos de residuos

« Clasificacion (orgénicos, reciclables, no aprovechables)

Actividades:

o Ejercicio practico de clasificacion

e Simulacion con residuos (o0 imagenes)

Materiales:

o Bolsas de colores
e Residuos simulados

e Cartillas educativas

Duracion: 2 horas

Resultado esperado:

Los participantes aplican correctamente la separacion de residuos.
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Taller 3. Uso del Punto Circular Comunitario (PCC)

Objetivo:

Capacitar a la comunidad en el uso adecuado de los PCC.

Contenidos:

e QuéesunPCC
o Tipos de residuos aceptados

« Normas de uso

Actividades:

o Demostracion préactica

e Simulacién de uso del PCC

Materiales:

e Afiches
o Sefializacion

o Contenedores (simulados o reales)

Duracion: 2 horas

Resultado esperado:

Los participantes conocen y aplican el uso adecuado del PCC.
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Taller 4. Aprovechamiento de Residuos

Objetivo:

Promover el reciclaje y el aprovechamiento de materiales.

Contenidos:

e« Economia circular

e Reutilizacion de residuos

Actividades:

o Elaboracion de objetos con material reciclado

o Ejemplos de aprovechamiento

Materiales:

« Botellas, carton, papel

o Tijeras, pegante

Duracion: 3 horas

Resultado esperado:

Los participantes identifican alternativas de aprovechamiento.

Taller 5. Formacion de Multiplicadores Ambientales

Objetivo:

Fortalecer el liderazgo comunitario en la gestion de residuos.
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Contenidos:

e Rol del lider ambiental
e Comunicacién comunitaria

e Seguimiento al uso del PCC

Actividades:

e Dinamica grupal
o Simulacion de liderazgo

o Construccion de compromisos

Materiales:

e Cartulina

e Marcadores

Duracion: 3 horas

Resultado esperado:

Se consolidan lideres comunitarios que apoyan la implementacién del proyecto.

Cronograma de implementacion

Tabla 12

Cronograma de Implementacion Talleres

Mes Actividad
Mes 1 Taller 1
Mes 2 Taller 2
Mes 3 Taller 3




Mes 4 Taller 4

Mes 5 Taller 5

Nota. Esta tabla muestra los talleres proyectados en la estrategia pedagogica. 2026.
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Conclusiones
El presente estudio permitid caracterizar el sistema de gestion de residuos solidos en el
municipio de Macheta, evidenciando brechas en la separacion en la fuente, el aprovechamiento
de residuos y la participacién comunitaria. En coherencia con el objetivo especifico 1, el
diagndstico participativo constituyd un insumo técnico clave para la identificacion de
problemaéticas y oportunidades de mejora, especialmente en las zonas rurales donde se presentan

mayores limitaciones en la cobertura del servicio de recoleccion.

En relacién con el objetivo especifico 2, el analisis del PGIRS evidencid que, aunque
existe un marco técnico estructurado para la gestion de residuos solidos, persisten debilidades en
su implementacion operativa y en la articulacion con actores comunitarios, lo cual limita su

efectividad en términos de aprovechamiento y transicion hacia modelos de economia circular.

En cumplimiento del objetivo especifico 3, se formuld un modelo comunitario de gestién
de residuos solidos basado en Puntos Circulares Comunitarios (PCC), el cual integra
componentes técnicos, sociales, financieros y pedagdgicos. Este modelo demuestra viabilidad
desde el punto de vista conceptual y metodoldgico, al responder de manera directa a las
problematicas identificadas en el diagnéstico y alinearse con los instrumentos de planificacion

territorial.

Respecto al objetivo especifico 4, las estrategias de educacion ambiental se consolidan
como un eje transversal para garantizar la apropiacion social del modelo, promoviendo cambios
en los habitos de la comunidad y fortaleciendo la corresponsabilidad en el manejo de residuos

solidos.
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Alcances y Proyeccion del Estudio
El presente trabajo se desarroll6 a nivel de formulacion y disefio del modelo PCC, por lo
cual su implementacién en campo constituye una fase posterior dentro del proceso de gestién del

proyecto.

En este sentido, la validacion del modelo a través de actores institucionales y
comunitarios, asi como su implementacién piloto en el territorio, se proyectan como etapas
siguientes que permitiran evaluar su desempefio en condiciones reales y realizar los ajustes

necesarios para su optimizacion.

Lineas Futuras de Investigacion

A partir del desarrollo del estudio, se identifican como lineas futuras:

Implementacion piloto y evaluacion del modelo PCC en el territorio

Desarrollo de alternativas para el aprovechamiento de residuos organicos

Andlisis de mecanismos de financiacién e incentivos econdémicos

Evaluacién del impacto de las estrategias de educacién ambiental a largo plazo

Sostenibilidad y Replicabilidad del Modelo
El modelo propuesto presenta un alto potencial de replicabilidad en contextos rurales con
caracteristicas similares, al fundamentarse en la participacion comunitaria, el aprovechamiento

de residuos y su articulacion con instrumentos de planificacion como el PGIRS.
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Asimismo, incorpora criterios de sostenibilidad integral:

. Ambiental: reduccion y valorizacion de residuos
. Social: fortalecimiento de la organizacion comunitaria
. Econdmica: optimizacion de costos y generacion de valor a partir de

materiales reciclables

En conjunto, el estudio demuestra que un enfoque comunitario en la gestion de residuos
solidos permite mejorar la eficiencia del sistema, fortalecer la gobernanza local y avanzar hacia
modelos de economia circular, constituyéndose en una propuesta técnica viable, sostenible y

adaptable a diferentes contextos territoriales.
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Recomendaciones
A partir de los resultados obtenidos en el diagnostico y la formulacion del modelo de
Puntos Circulares Comunitarios (PCC), se plantean las siguientes recomendaciones orientadas a

fortalecer la gestion integral de residuos sélidos en el municipio de Macheté:

A Nivel Institucional

Se recomienda a la administracion municipal fortalecer la implementacion del Plan de
Gestion Integral de Residuos Solidos (PGIRS), mediante la incorporacidn de estrategias
complementarias como los Puntos Circulares Comunitarios, especialmente en zonas rurales

donde se evidencian limitaciones en la cobertura del servicio de recoleccion.

Asimismo, es importante promover la articulacion interinstitucional con entidades como
la Corporacién Auténoma Regional, la Gobernacion de Cundinamarca, Empresas Pablicas y
organizaciones comunitarias, con el fin de gestionar recursos técnicos y financieros que permitan

la implementacion del modelo propuesto.

A Nivel Técnico-Operativo

Se recomienda implementar el modelo PCC de manera piloto en el municipio,
priorizando el casco urbano y las veredas con mayor densidad poblacional, con el fin de evaluar

su funcionamiento en condiciones reales y realizar ajustes en aspectos como:

Logistica de recoleccién

Frecuencia de operacion
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Ubicacion estratégica de los PCC

Tipos de residuos gestionados

De igual manera, se sugiere establecer mecanismos de seguimiento a traves de los
indicadores propuestos, que permitan evaluar el desempefio del sistema en términos ambientales,

sociales y econdmicos.

A Nivel Comunitario

Se recomienda fortalecer los procesos de educacion ambiental como un componente
permanente del sistema, promoviendo la participacion activa de la comunidad en la separacién

en la fuente y el uso adecuado de los PCC.

Es fundamental vincular a las Juntas de Accion Comunal y lideres locales como
multiplicadores ambientales, con el fin de garantizar la apropiacion social del modelo y su

sostenibilidad en el tiempo.

A Nivel Ambiental

Se recomienda promover estrategias complementarias para el manejo de residuos
organicos, tales como el compostaje comunitario, con el fin de reducir la cantidad de residuos

enviados a disposicion final y fortalecer el enfoque de economia circular.

Asimismo, se sugiere realizar campafas periddicas de sensibilizacion enfocadas en la

reduccién de residuos y el consumo responsable.
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A Nivel Financiero

Se recomienda gestionar fuentes de financiacion a través de entidades publicas y
programas ambientales, con el fin de garantizar la sostenibilidad del proyecto en sus fases de

implementacion y operacion.

De igual manera, se sugiere explorar esquemas de incentivos econémicos para la
comunidad, asociados al aprovechamiento de residuos reciclables, que permitan fortalecer la

participacion y generar valor econémico a partir de los residuos.

A Nivel Académico e Investigativo

Se recomienda desarrollar investigaciones futuras orientadas a:

Evaluar el desempefio del modelo PCC en condiciones reales

Analizar el impacto de la educacion ambiental en el cambio de habitos

Estudiar la viabilidad de tecnologias para el aprovechamiento de residuos organicos

Profundizar en modelos de economia circular aplicables a contextos rurales
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Apéndices

Apéndice A.
Instrumento de Encuesta Aplicado a la Comunidad

La presente encuesta fue aplicada a habitantes del municipio de Macheta con el fin de
recolectar informacidn sobre el manejo de residuos sélidos y las practicas asociadas a su
disposicion.

1. ¢En qué zona vive?

[] Rural [] Urbano

2. ¢En qué vereda o barrio vive?

3. ¢Cuantas personas viven en su hogar?
] 12 [ 34 [] 56 [ ] MéasDes
4. En su hogar, ¢qué tipo de basura se genera mas? Marca varias opciones
|:| Restos de comida (cascaras,comida dafiada)
|:| Plasticos (bolsas, botellas,empaques)
|:| Papel o carton
|:| Vidrio (botellas, frascos)
|:| Latas (gaseosa, cerveza, etc.)
5. ¢Ensu hogar separan la basura (la clasifican)?
|:| Si |:| No |:| Tal vez

6. Si su respuesta anterior fue Si, ;como la separan?

7. ¢Qué hacen con la basura en su hogar?

[ ] Larecoge el carro de la basura.



[] Laqueman

|:| La entierran
|:| La botan en el campo o quebrada

8. ¢Con qué frecuencia pasa el carro de la basura por su sector?
|:| Nunca |:| 1 vez por semana |:| 2 veces por semana
|:| Mas de 2 veces

9. ¢Sabe qué es reciclar?

|:| Si |:| No |:| Tal vez

10. ¢Ha recibido alguna charla o capacitacion sobre reciclaje?

[] si  [] No
11. ¢ Le gustaria aprender a separar mejor la basura?
[] si [] No [ ] Talvez
12. ¢ Estaria dispuesto(a) a separar la basura en su casa si le ensefian como
hacerlo?
|:| Si |:| No |:| Tal vez
13. ¢ Cree que el reciclaje puede ayudar a cuidar el medio ambiente?
|:| Si |:| No |:| No sabe
14. Si hubiera un lugar cercano para llevar materiales reciclables (plastico,
vidrio, carton), ¢usted lo usaria?
[] si [ ] No [] Talvez
15. ¢ Qué tan lejos estaria dispuesto(a) a ir para llevar el reciclaje?

[ ] Menos de 5 minutos

|:| Entre 5 y 10 minutos

100
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|:| Mas de 10 minutos

16. ¢En qué lugar cree que seria mejor ubicar un punto de reciclaje?

[] Escuela [_] Saléncomunal [ ] Parque

17. ¢ Qué horario le pareceria mejor para llevar reciclaje?

[[] Mafana
[ ] Tarde

[]  Finesde semana

18. ¢ Qué cree que se deberia mejorar en el manejo de la basura en su vereda o barrio?
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Apéndice B.
Resultados Completos de la Encuesta

En este apéndice se presentan los resultados completos de la encuesta aplicada a la
comunidad, los cuales sirven de soporte para el analisis desarrollado en el capitulo de

diagnostico, a partir del siguiente link:

https://docs.google.com/forms/d/19FSj IHYNEFX USXD-rtQwQNv-TgOVTCmo0Ala-

vYmCU/edit#responses



https://docs.google.com/forms/d/19FSj_IHyNFX_USXD-rtQwQNv-TqOVTCmo0A1a-vYmCU/edit#responses
https://docs.google.com/forms/d/19FSj_IHyNFX_USXD-rtQwQNv-TqOVTCmo0A1a-vYmCU/edit#responses

