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Resumen

Este proyecto tuvo como objetivo disefiar un modelo sostenible para la gestion de residuos
organicos en el municipio de Facatativd, Cundinamarca, ante la creciente problematica de los
residuos solidos. Actualmente, los residuos organicos constituyen el 46.9% del total generado en
el municipio, lo que resalta la necesidad urgente de estrategias mas efectivas para su manejo.

El estudio adopt6 un enfoque cualitativo, descriptivo y constructivista, centrado en comprender
las percepciones y practicas de actores clave, como autoridades municipales, empresas de
recoleccion y la comunidad. Se utilizan entrevistas semiestructuradas, observacion y analisis
documental para diagnosticar la situacion actual y proponer mejoras.

A partir del desarrollo de la investigacion se logré plantear un modelo de gestion integral de
residuos sélidos organicos para el municipio de Facatativa, a través de los resultados obtenidos
por cada uno de los instrumentos creados, validados y aplicados, identificando los principales
retos, oportunidades de mejora y necesidades frente a esta condicion.

Palabras clave: Materia organica, sostenibilidad, residuos organicos, aprovechamiento,

educacion ambiental.
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Abstract
This project aims to design a sustainable model for the management of organic waste in the
municipality of Facatativd, Cundinamarca, in response to the growing problem of solid waste.
Currently, organic waste constitutes 46.9% of the total generated in the municipality, which
highlights the urgent need for more effective strategies for its management.
The study adopts a qualitative, descriptive and constructivist approach, focused on understanding
the perceptions and practices of key actors, such as municipal authorities, collection companies
and the community. Semi-structured interviews, observation and documentary analysis are used
to diagnose the current situation and propose improvements.
From the development of the research, it was possible to propose a comprehensive management
model for organic solid waste for the municipality of Facatativ4, through the results obtained by
each of the instruments created, validated and applied, identifying the main challenges,
opportunities for improvement and needs in the face of this condition

Keywords: Organic matter, sustainability, organic waste, use, environmental education.
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Introduccion

La gestion de residuos sélidos se ha consolidado como uno de los desafios ambientales
mas criticos a nivel global. Segun el Banco Mundial (2018), se producen alrededor de 2.010
millones de toneladas de desechos sdlidos municipales cada afio, y se proyecta que esta cifra
aumentard en un 70% para el afio 2050, alcanzando las 3.400 millones de toneladas. Este
aumento exponencial esta relacionado con el crecimiento de la poblacion, la expansion de la
urbanizacion y el incremento en los patrones de consumo global. Entre los residuos generados,
los desechos organicos constituyen una proporcion significativa, representando el 44% de los
desechos municipales en el mundo. Este panorama evidencia la necesidad urgente de
implementar estrategias de gestion sostenibles que permitan no solo reducir la cantidad de
residuos que terminan en rellenos sanitarios, sino también aprovechar los recursos organicos de
manera efectiva.

En el caso de Colombia, la situacion no es diferente. En 2022, el pais genero 14.9
millones de toneladas de residuos, con una produccion per capita de 288 kg por habitante al afio
(Banco Mundial, 2018). Sin embargo, el manejo de estos residuos presenta importantes
deficiencias. Segun la Superintendencia de Servicios Pablicos Domiciliarios (2021), el 87% de
los residuos en Colombia se disponen en rellenos sanitarios, una cifra considerablemente alta en
comparacion con el 18% en la Union Europea. Esta disparidad refleja una falta de politicas y
tecnologias enfocadas en el aprovechamiento de los residuos, especialmente los organicos, que
constituyen el 46% de los residuos generados en el pais.

El municipio de Facatativa, ubicado en el departamento de Cundinamarca, presenta un

caso representativo de la problematica nacional. Con una poblacién proyectada de 166.588
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habitantes para 2025, se estima que la generacion diaria de residuos en este municipio alcanzara
las 121 toneladas, de las cuales el 46.9% seran residuos organicos (Calderén y Ospina, 2016).
Este volumen de desechos no solo genera problemas ambientales, como la emision de gases de
efecto invernadero y la contaminacion de suelos y cuerpos de agua, sino que también contribuye
a problemas de salud publica, dada la descomposicion de los residuos organicos y la atraccion de
fauna nociva.

El problema en Facatativa radica en la ausencia de un sistema eficiente y sostenible de
gestion de residuos, particularmente en lo que respecta a los desechos organicos. Actualmente,
no existen rutas de recoleccion selectiva para estos residuos, lo que dificulta su aprovechamiento
y aumenta la cantidad de basura destinada a los rellenos sanitarios. Esta situacion se agrava por
el marco tarifario del pais, que no incentiva el aprovechamiento de los residuos, lo que resulta en
una falta de inversion en tecnologias de tratamiento y recuperacion. En consecuencia, las
empresas de aseo se enfocan en la disposicion final de los residuos, ignorando el potencial
econdémico y ambiental que representa su reutilizacion y reciclaje.

En este contexto, es crucial desarrollar un modelo de gestion de residuos organicos que
no solo mitigue los impactos ambientales negativos, sino que también aproveche los recursos
disponibles de manera eficiente. La gestion inadecuada de los residuos no solo afecta al medio
ambiente, sino también a la calidad de vida de los habitantes de Facatativa. Por ello, la presente
investigacion se enfoca en disefiar un modelo de gestidn sostenible que permita optimizar el
manejo de los residuos organicos en el municipio.

La investigacion adopta un enfoque filosofico constructivista, que valora la comprensién

de los fendmenos sociales y ambientales desde diversas perspectivas. El constructivismo
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reconoce que la realidad es multifacética y que la gestion de residuos no puede entenderse desde
un anico enfoque. Para abordar este problema, es fundamental construir el conocimiento a través
del didlogo entre teoria y practica, involucrando a todos los actores relevantes en el proceso. Este
enfoque promueve un entendimiento integral de la gestién de residuos en Facatativa, al integrar
tanto las percepciones de los actores clave como los datos técnicos disponibles.

El disefio metodologico de la investigacion es de caracter cualitativo, basado en las
perspectivas propuestas por Roberto Hernandez Sampieri (2018), quien destaca la importancia de
comprender las opiniones, actitudes y expectativas de los actores involucrados en la gestion de
residuos. Este enfoque permite explorar las percepciones individuales de manera profunda,
capturando los matices que un enfoque cuantitativo no podria abordar. La investigacion busca
obtener una vision detallada y enriquecedora sobre la situacion actual de la gestion de residuos
en Facatativa, facilitando la formulacion de estrategias sostenibles.

El alcance de la investigacion es descriptivo, ya que se busca describir las
representaciones subjetivas que emergen en torno a la gestion de residuos organicos en el
municipio. A través de este enfoque descriptivo, se podran identificar las areas clave de mejora,
proporcionando una base solida para la formulacion de recomendaciones. El caracter transversal
del estudio permite capturar una "instantanea" representativa de la situacién actual, identificando
patrones y tendencias que pueden contribuir al desarrollo de un sistema de gestion mas eficiente

y sostenible.
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La poblacion objeto de estudio son los residuos solidos generados en Facatativa, con un
enfoque particular en los residuos organicos. Estos desechos son producidos por diversas fuentes,
incluyendo hogares, comercios e industrias.

Para la recoleccion de informacion, se utilizaron diversos instrumentos cualitativos, como
entrevistas semiestructuradas y estructuradas con actores clave, incluidas autoridades
municipales y empresas de servicios de recoleccion. Estos instrumentos permitieron obtener una
vision clara de las practicas actuales y de las percepciones de los actores involucrados en la
gestion de residuos. Ademas, se emplearon fichas de lectura documental y observacion
estructurada, con el fin de complementar los datos obtenidos y proporcionar un analisis
exhaustivo de la problematica.

Con base en estos métodos y enfoques, la presente investigacion busca no solo describir
la situacion actual de la gestion de residuos en Facatativa, sino también proponer un modelo de
gestidn sostenible que contribuya al bienestar ambiental y social del municipio. La
implementacion de estrategias de separacion en origen y el desarrollo de tecnologias para el
tratamiento de residuos organicos podrian transformar la gestion de desechos en Facatativa,

promoviendo una economia circular y reduciendo el impacto ambiental de los residuos solidos.
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1. Planteamiento del problema
1.1 Descripcion del problema

La generacion de residuos se esta convirtiendo en uno de los mayores desafios para la
humanidad por su subutilizacion, la gestion inadecuada de los residuos solidos se ha convertido
en uno de los mayores problemas a nivel mundial, no solo ambiental, sino también econdémico y
sanitario.

En el mundo se generan 2010 millones de toneladas de desechos municipales sélidos, un
panorama mundial de la generacion de residuos solidos hasta el 2050, y si no se toman las
medidas urgentes, los desechos mundiales aumentaran un 70%, 3400 mil millones de toneladas
para el 2050 (Banco Mundial, 2018). Los tipos de desechos generados son basicamente 4%
metales, vidrio 5%, plastico 12%, papel 17% y alimentos el 44%. Asia oriental y el pacifico
generan 468 millones de toneladas, Europa y Asia central 392 millones de toneladas, Asia
meridional 334 millones de toneladas, América del norte 289 millones de toneladas, América
Latina y el Caribe 231 millones de toneladas, Africa del sur y oriente medio son los que menos
producen con 160 millones en promedio (Kaza, 2018)

Segun el informe del Banco Mundial (2018), en Colombia, se generaron 14.9 millones de
toneladas de residuos en 2022, con una produccion per capita de 288 kg por habitante al afio Otro
factor para tener en cuenta es que, la tasa de disposicion final en rellenos sanitarios varia
significativamente entre las dos regiones, siendo del 18% en la Union Europea y alrededor del
87% en Colombia, esta disparidad indica una falta de proyectos y tecnologias destinados a la

utilizacion de residuos en general y, especificamente, de residuos organicos, que representan
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aproximadamente el 46% del total de los residuos generados en Colombia (Superintendencia de
Servicios Publicos Domiciliarios, 2021)

A nivel nacional, el manejo de los residuos solidos es una de las principales dificultades
para la gestién ambiental, de acuerdo con el documento CONPES 3874, en el cual se formulan
los lineamientos de la politica nacional para la gestion integral de residuos sélidos, el modelo
econdémico presente en el pais se basa en una produccion y consumo lineal, donde los productos
son desechados cuando pierden sus propiedades o simplemente ya no cumplen con la funcion
para la cual fueron hechos, aportando a la generacion de residuos solidos, causando un
crecimiento exponencial. (Departamento Nacional de Planeacion, 2016)

De acuerdo con el informe nacional de disposicion final de residuos emitido por la
Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios (2023), Facatativa se encuentra ante un
creciente desafio en la gestion de residuos solidos, especialmente los organicos. Se espera que la
poblacion llegue a 166.588 habitantes en 2025, lo que resultard en una generacion estimada de
0.66 kilogramos de residuos por persona al dia, sumando un total proyectado de 121 toneladas
diarias para ese afio. Este aumento en la generacion total de residuos se ve agravado por el hecho
de que se estima que el 46.9% de estos residuos seran organicos. (Calderén y Ospina, 2016)

Un aspecto adicional que exacerba este problema es la falta de consideracion en el marco
tarifario de Colombia con respecto al costo de la gestidn de residuos sélidos. Esto resulta en que
el aprovechamiento de estos residuos se perciba como un proceso separado dentro del servicio
publico de aseo, como consecuencia, la mayoria de las empresas de aseo no implementan

acciones para la separacion y aprovechamiento de residuos, ya que estas medidas implican una
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mayor inversion y una disminucion en los ingresos econémicos debido a la reduccion de
toneladas destinadas a los rellenos sanitarios.

En Facatativa, la ausencia de rutas de recoleccion selectiva y proyectos ambientales para
tratar residuos, especialmente organicos, obstaculiza su aprovechamiento, mostrando un sombrio
panorama en sus calles, donde cada amanecer los desperdicios de toda clase adornan sus
andenes.

1.1.1 Problema concreto

En el municipio de Facatativa, con una poblacion de 166,588 habitantes, la produccion
diaria de residuos asciende a 121 toneladas, de las cuales el 47% corresponde a residuos
organicos, totalizando 56.87 toneladas diarias. Esta considerable cantidad de residuos organicos
contribuye significativamente a problemas ambientales y de salud publica. El problema
especifico que se aborda en este estudio es la carencia de un sistema eficiente y sostenible para la
gestion de residuos en Facatativa. Por ende, se identifica la necesidad imperante de desarrollar un
proceso de optimizacion destinado al aprovechamiento y recuperacion de los residuos organicos.
(Calderén y Ospina, 2016)

1.2 Pregunta de investigacion

¢Como mejorar el manejo de los residuos organicos en el municipio de Facatativa?
1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general

Disefiar un modelo de gestion de residuos organicos sostenible en el municipio de

Facatativa.
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1.3.2 Objetivos especificos

Realizar un diagnostico de la situacion actual del manejo de los residuos organicos en el
municipio de Facatativa.

Analizar las implicaciones econdémicas y sociales de las practicas actuales en el manejo
de los residuos organicos en el municipio de Facatativa.

Formular estrategias sostenibles para la gestion de los residuos organicos en el municipio
de Facatativa.

1.4 Justificacion

El municipio de Facatativa enfrenta un desafio significativo en términos de gestion de
residuos solidos. EI manejo inadecuado de estos residuos no solo tiene un impacto negativo en la
salud humana y animal, sino que también contribuye a la contaminacion de la atmosfera, el suelo
y las fuentes de agua, tanto superficiales como subterraneas. Ademas, este problema deteriora la
estética de los centros urbanos y el paisaje natural.

Es imperativo abordar esta problematica a través de politicas y estrategias efectivas de
gestidn de residuos. Esto incluye la implementacidn de tecnologias y proyectos para la
utilizacion de residuos, especialmente organicos, y la promocién de un modelo econémico
circular que minimice la generacion de residuos.

El manejo de los residuos sélidos en Facatativa es insuficiente y deficiente, especialmente
en lo que respecta a los residuos organicos urbanos. Las consecuencias de esta falta de manejo
son multiples, tales como, polucion atmosférica debido a las emisiones de gases de efecto

invernadero, contaminacion del agua por lixiviados de los residuos organicos desechados en



yUNIMINUTO

Corporacién Universitaria Minuto de Dios
Educacion de calidad al alcance de todos
Vigilada MinEducacion

rellenos sanitarios o vertederos a cielo abierto, y dafios a la salud humana por la atraccion de
fauna nociva debido a la descomposicién de los residuos organicos.

Este proyecto tiene como objetivo disefiar un modelo de gestidn de residuos orgéanicos
para el municipio de Facatativa. Al separar los residuos en origen, se logra reducir el volumen de
basura y se facilita el reciclaje de materiales como cartén, vidrio y metal al no estar
contaminados con residuos organicos. Estas practicas benefician a todas las partes involucradas y
se enmarcan en un modelo de economia circular, promoviendo el uso eficiente y sostenible de
los recursos.

El proyecto contribuye a mejorar el medio ambiente local al reducir la cantidad de
residuos organicos que se envian a los vertederos, creando entornos mas limpios y saludables
para los residentes locales. Ademas, al disminuir la cantidad de residuos que deben ser
transportados y tratados en vertederos municipales, se pueden reducir los costos asociados con la
gestion de residuos sélidos. Esto permite que estos recursos puedan ser destinados a otras
necesidades de la comunidad, como educacion, salud o infraestructura.

El abono organico producido a partir de los residuos organicos recolectados es una fuente
valiosa de nutrientes para el suelo. Esto puede beneficiar a los agricultores locales al mejorar la
fertilidad y la calidad del suelo, lo que a su vez puede aumentar la productividad de los cultivos y
la seguridad alimentaria de la region.

La participacidn en programas de separacion y recoleccién de residuos organicos puede
fomentar un mayor sentido de responsabilidad ambiental y comunitaria entre los residentes.

Estos programas educan sobre la importancia de la gestion de residuos y la conservacién del
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medio ambiente, lo que puede llevar a cambios positivos en los comportamientos y habitos de
consumo de la comunidad en general.
2. Revision de literatura académica

En el contexto global actual, la gestion de Residuos Solidos Municipales (RSM) y, en
particular la gestion de los Residuos Organicos (RO), representan desafios significativos para la
sostenibilidad ambiental y el bienestar humano. En este marco tedrico, se exploraran diversos
aspectos relacionados con la generacion, gestion y aprovechamiento de los residuos solidos
municipales, con un enfoque especial en los residuos organicos. Se abordaran conceptos clave,
como sostenibilidad, impacto ambiental, politicas de gestion de residuos y tecnologias de
tratamiento. Ademas, se analizaran casos de éxito y desafios en la implementacion de programas
de gestidn de residuos, con el objetivo de proporcionar una vision integral y fundamentada en el
disefio de un modelo de gestion de residuos organicos sostenible en el municipio de Facatativa,
Cundinamarca.

2.1 La materia organica (MO)

La materia organica (MO) desempefia un papel fundamental en los ecosistemas
agricolas y es esencial para preservar la salud del suelo. Ademas de influir en la estructura fisica
del suelo, la MO también favorece cambios positivos en las poblaciones microbianas. Sin
embargo, en entornos de cultivo intensivo, se ha observado una preocupante disminucion de la
MO, lo que afecta la fertilidad bioldgica y la calidad del suelo. Este fenémeno se debe a practicas
como la explotacidn excesiva, la falta de rotacion de cultivos, la intensa y frecuente labranza del
suelo, asi como el uso extendido de fertilizantes sintéticos (Campoamor, 2023).

2.1.1 Beneficios de la materia organica
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2.2 Generacion de residuos

La generacién de residuos s6lidos es una problematica global que afecta tanto a los paises
desarrollados como a los paises en vias de desarrollo. A medida que la poblacién mundial crece
y las ciudades se expanden, la cantidad de desechos producidos aumenta de manera significativa.

Segun el Banco Mundial (The World Bank/IBRD.IDA., 2022), el mundo genera 2010
millones de toneladas de desechos solidos municipales anualmente, y al menos el 33 por ciento
de esa cantidad (de manera extremadamente conservadora) no se gestiona de manera
ambientalmente segura. En todo el mundo, los residuos generados por persona por dia promedian
0,74 kilogramos, pero varian ampliamente, de 0,11 a 4,54 kilogramos. Aungue solo representan
el 16 por ciento de la poblacion mundial, los paises de altos ingresos generan alrededor del 34
por ciento, o0 683 millones de toneladas de los desechos del mundo.
2.3 Relacion entre residuos municipales y sostenibilidad

La gestion de los residuos sélidos municipales y la proteccion del suelo estan
intrinsecamente ligadas al concepto de sostenibilidad, el cual varia en interpretacion segun el
contexto(Lopez M, 2018). Actores clave como la administracion publica, las empresas y los
ciudadanos juegan un papel fundamental en la generacion y gestion de los RSM, con
implicaciones ambientales, econdmicas y sociales. Es esencial cumplir con las normativas
legales, evaluar los costos y beneficios de las opciones de gestion y aplicar principios de
sostenibilidad para minimizar la generacion de residuos y prevenir la contaminacién ambiental.

La utilizacion de un ecosistema, actual y local, de forma sostenible implica que se
beneficie a las generaciones presentes sin poner en riesgo la capacidad de atender las demandas

de generaciones futuras o de poblaciones de otras areas. Este concepto se debe aplicar a la
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gestion de los residuos orgénicos de forma que se optimicen los recursos reduciendo la
generacion de desechos y reciclando lo méas posible los que no se puedan evitar, y se usen los
sistemas de tratamiento que disminuyan el impacto causado en los diferentes compartimentos
ambientales. Para implementar esta vision de gestion se debe prevenir que se impongan intereses
que ignoren la verdadera causa del problema y la variedad de soluciones que se deben analizar y
valorar con objetividad y con el criterio de la sostenibilidad.

2.4 Impacto de los residuos organicos en el medio ambiente

La gestion inadecuada de los residuos organicos municipales (ROM) puede tener efectos
negativos en el medio ambiente, especialmente en términos de emisiones de gases de efecto
invernadero y contaminacion del suelo y agua. La disposicion de residuos organicos municipales
en vertederos, especialmente en paises en desarrollo, contribuye significativamente al
calentamiento global y la degradacion ambiental. Por lo tanto, es imperativo implementar
estrategias efectivas para la gestion de residuos organicos municipales que minimicen su impacto
ambiental y promuevan la sostenibilidad.

La disposicién inadecuada de desechos organicos en los paises en desarrollo genera una
serie de problemas ambientales, que en Colombia representan aproximadamente el 60% de los
Residuos Municipales, debido a que los residuos organicos se descomponen sin oxigeno cuando
se tiran en vertederos (en condiciones anaerdbicas); lo que genera produccion de gases de efecto
invernadero como el metano, diéxido de carbono entre otros, que contribuyen significativamente
al calentamiento global (El-Fadel & Massoud, 2000).Adicionalmente, los vertederos existentes
se estan quedando sin capacidad de almacenamiento debido al volumen que reciben a diario de

residuos no separados; ademas, no podemos seguir malgastando tierras valiosas construyendo



yUNIMINUTO

Corporacién Universitaria Minuto de Dios
Educacion de calidad al alcance de todos
Vigilada MinEducacion

nuevos vertederos. En los paises pobres, los vertederos construidos correctamente son escasos y
la incineracion no es una opcion por su alto costo econémico y ademas es perder el potencial
agronoémico de los residuos organicos. La falta de una vision compartida de los gobiernos, el
sector privado y los ciudadanos en el manejo de los desechos organicos es una barrera que
impide este potencial para gestionar y valorizar los desechos organicos por separado. La inercia,
la falta de comprensién, la falta de infraestructura adecuada, la deficiente planificacion
estratégica, la ausencia de sistemas de informacion, la falta de organizacion de programas y
procesos de gestion de residuos y sumado el enfoque actual de las tarifas, hacen que la tarea sea
aun mas critica.
2.5 Contribuciones positivas del reciclaje de residuos organicos

El reciclaje de residuos organicos a través de metodos como el compostaje y la digestion
anaerobia (bio-metanizacién o produccién de gas) puede generar beneficios ambientales
significativos. Estos métodos no solo reducen la contaminacion del aire, el agua y la tierra, sino
que también producen productos Utiles como biogas y compost, que pueden utilizarse como
fuentes de energia renovable y fertilizantes agricolas, respectivamente. Otra forma de tratamiento
es a través de la digestion anaerobia, como una forma de tratamiento bioldgico que permite la
estabilizacion y el reciclaje de los residuos organicos. Estos residuos son descompuestos por
microorganismos sin oxigeno y se genera biogas. El biogas se usa en motores de cogeneracion
para producir electricidad y calor. Al degradar los residuos organicos, se emite dioxido de
carbono, que es un gas de efecto invernadero mucho menos potente que el metano que se

produce en los vertederos(Eurostat Atatistics Explained, 2023).
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2.6 Potencial de la digestién anaerobia y generacion de biogéas

La digestion anaerobia es una forma efectiva de tratamiento biol6gico que permite la
estabilizacion y reciclaje de los residuos organicos, generando biogas como subproducto(Molla
et al., 2023). Este biogas puede utilizarse como una fuente limpia y renovable de energia, lo que
contribuye a la mitigacion del cambio climético y la construccion de un futuro més sostenible.

La gestion de residuos municipales y la proteccion del suelo estan relacionadas con el
concepto de “sostenibilidad”, que tiene diferentes interpretaciones segun el contexto. La
administracion publica, las empresas y los ciudadanos son actores clave en la generacion y
gestion de los residuos municipales, que tienen consecuencias ambientales, econémicas y
sociales. Por eso, es importante conocer y cumplir las normas legales, y evaluar los costos y
beneficios de las diferentes opciones de gestion(Lopez M, 2018), una de ellas es el
aprovechamiento de la Fraccion Organica de los Residuos Organicos Municipales, que se puede
transformar en energia y/o compost mediante procesos como la digestion anaerobia, compostaje
y otros. EI compostaje contribuye a la reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero, y
el subproducto “compost” tiene un papel relevante en el complemento nutricional del suelo y sus
funciones.

La proteccion del suelo encabeza de la administracion, los agricultores y los ciudadanos
en general, impacta directamente la calidad de los alimentos y el estado de los ecosistemas. La
gestién de los residuos organicos puede tener efectos positivos o negativos para el medio
ambiente, segun se respeten o no los principios de sostenibilidad en aspectos como el transporte,
las instalaciones y el destino de los materiales. Ante los distintos intereses y el incremento en la

produccion de residuos organicos, es fundamental aplicar los principios de sostenibilidad para
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minimizar su generacion, optimizar su gestion y prevenir la contaminacion del medio ambiente
(Lopez M, 2018).

Una de las practicas mas comunes utilizadas hoy en dia es utilizar el vertedero para la
eliminacion de los residuos organicos, algo que no contribuye de manera alguna puesto que
ademas de agotar los recursos, aumenta los desafios ambientales, lo que busca esta investigacion
es disefiar un modelo de gestion de residuos organicos municipales para el municipio de
Facatativa Cundinamarca, con el fin de redirigir la atencién hacia los residuos organicos,
identificar desafios y buscar una solucidn eficaz; debido a que en la actualidad se evidencia un
comportamiento poco ético y la ausencia de participacion y compromiso en las actividades que
involucran al consumidor-hogar, que se comporta como un actor ajeno a esta problematica.
(Kharola et al., 2022)

2.7 Implementacion de programas de recompra de residuos organicos

Los programas de recompra de residuos organicos son una estrategia innovadora para la
gestién de residuos en paises en desarrollo. Estos programas involucran la recoleccion separada
en origen y la basqueda de mercados estables para los productos derivados de los residuos
organicos. La implementacion exitosa de estos programas requiere intervenciones politicas y la
participacion de la comunidad, pero puede generar beneficios economicos, sociales y
ambientales significativos.

Los residuos que generamos a diario se pueden clasificar en dos tipos principales. El
primer tipo son los residuos no biodegradables, como plasticos, metales, vidrio y otros objetos
domésticos. El segundo tipo son los residuos biodegradables, que comprenden restos de comida,

cascaras de frutas y verduras, hojas secas, etc. Los residuos sélidos se suelen manejar de manera



yUNIMINUTO

Corporacién Universitaria Minuto de Dios
Educacion de calidad al alcance de todos
Vigilada MinEducacion

eficiente en los paises desarrollados. Los paises en desarrollo a menudo importan tecnologias de
gestion de residuos muy sofisticadas y complejas que han sido exitosas en los paises
desarrollados. Sin embargo, estas soluciones a menudo no son sostenibles debido a la falta de
capacidad y a la incompatibilidad de intentar construir sistemas en contextos diversos. Varios
autores han estudiado soluciones de separacion y reciclaje de residuos organicos y de residuos
solidos totales, en paises en desarrollo (Hettiarachchi et al, 2018) sin embargo, a pesar de un
futuro prometedor, los residuos organicos biodegradables incluyen los desechos de jardin, los
desechos de alimentos, el carbono degradable y otros productos de origen animal y vegetal.

2.8 Aprovechamiento de residuos organicos

La presencia de materia organica (MO) resulta fundamental para mantener el equilibrio
en los ecosistemas agricolas y preservar la salud de los suelos. Mas alla de su influencia en la
estructura fisica del suelo, la MO puede también favorecer cambios positivos en las poblaciones
microbianas. En entornos de cultivo intensivo, se observa una preocupante disminucion de la
materia organica, lo que conlleva una merma en la fertilidad bioldgica y la calidad del suelo. Este
fendmeno se debe a practicas como la explotacion excesiva, la falta de rotacion de cultivos, la
intensa y frecuente labranza del suelo, asi como el uso extendido de fertilizantes sintéticos.
(Campoamor, 2023)

Asi entonces, la gestion adecuada de residuos organicos puede tener un efecto positivo
en el medio ambiente. El reciclaje de residuos organicos mediante métodos como la digestion
anaerobia puede generar energia en forma de biogas. El reciclaje de residuos organicos tiene
como beneficio principal que disminuye la contaminacion del aire, el agua y la tierra al evitar

problemas como los malos olores y las emisiones de gases. El reciclaje de residuos organicos
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también reduce la cantidad de basura que se queda en procesos menos eficientes como la
eliminacién y la incineracion. La estabilizacion de residuos organicos por medio del compostaje
aporta valor al incrementar el contenido de nutrientes y la posibilidad de usarlos como
fertilizante en la agricultura. Los biofertilizantes para el suelo hechos mediante un proceso de
reciclaje mejoran la calidad del suelo, lo que favorece la fertilidad del suelo y el desarrollo de las
plantas.

El reciclaje de residuos organicos también potencia conceptos populares como la
produccion mas limpia, las politicas de cero residuos, la sostenibilidad y la economia circular
(EC) de base bioldgica (Kumar et al., 2017)

La generacion de biogas desempefia un papel crucial en la busqueda de soluciones
sostenibles para el planeta, (Molla et al., 2023) se obtiene a partir de la descomposicion
anaerdbica de materia organica, como residuos agricolas, estiércol animal y desechos organicos
municipales. Al convertir estos materiales en biogas, se genera una fuente de energia limpia y
renovable, representa un paso significativo hacia la mitigacion del cambio climéticoy la
construccion de un futuro mas sostenible para el planeta.

2.9 Fases de aprovechamiento de los residuos organicos
2.9.1 La separacion de residuos en la fuente

Aprovechar plenamente la alta proporcion de residuos organicos en los RSU y los
mercados laborales econémicos disponibles en los paises en desarrollo es esencial. Un enfoque
prometedor es establecer programas de recompra de desechos organicos, centrados en la
recoleccion separada en origen y la busqueda de mercados estables para los productos derivados.

El compostaje y la produccion de biogas son opciones destacadas, sin embargo, se requieren



yUNIMINUTO

Corporacién Universitaria Minuto de Dios
Educacion de calidad al alcance de todos
Vigilada MinEducacion

intervenciones politicas para respaldar estos programas, desde la recoleccion hasta la
comercializacion. La implementacién de centros de recompra de desechos organicos puede
incentivar la separacion en la fuente, promoviendo asi el reciclaje y facilitando la labor de los
recicladores. Ejemplos como el programa Green Container en Cajica, Colombia, y los centros de
recompra en Sudafrica, sugieren que este concepto puede implementarse con relativa facilidad.
Esta estrategia no solo beneficia al medio ambiente, la economia y la sociedad, sino que también
contribuye a los Objetivos de Desarrollo Sostenible de la ONU, como el hambre cero, la energia
limpia, la accion climatica, el agua potable, las ciudades sostenibles y comunidades
(Hettiarachchi et al., 2018)

En muchos paises en desarrollo, la falta de separacion en la fuente obstaculiza la mejora
de la gestion de los residuos municipales a través del reciclaje y la recuperacion. El reciclaje y la
recuperacion antes de la eliminacion reducen la cantidad de residuos necesarios para un
tratamiento adicional y pueden generar ingresos adicionales. Aunque el reciclaje formal es poco
comun debido a la falta de SF, el reciclaje informal es comdn en todo el mundo en desarrollo.
Los recicladores informales desempefian un papel significativo en el reciclaje y la economia
circular, aunque su contribucion suele subestimarse debido a la falta de datos. Es esencial
considerar su presencia y contribucion al lanzar nuevos proyectos de gestion de residuos, ya que
una eliminacion abrupta de sus servicios podria tener un impacto negativo en las economias
locales. Por otro lado, el sector informal ofrece una mano de obra rentable para cualquier nuevo
programa de gestion de residuos si se incorpora cuidadosamente en el disefio del proyecto.

En esencia, un programa de recompra implica recuperar ciertos elementos de los usuarios

a cambio de incentivos. Se destaca la fortaleza inherente a los Residuos Sélidos Municipales
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(RSU) en paises en desarrollo, donde suele existir un alto contenido organico. Esta fraccion
organica puede ser una fuente valiosa de nutrientes para la agricultura o de energia a través del
biogas. Ademas, se puede aprovechar la mano de obra econémica disponible en estos paises para
actividades de clasificacion y reciclaje de residuos. Este enfoque también reconoce el papel
importante que desempefia el sector informal, especialmente los recicladores, en el proceso de
reciclaje, una dimension que frecuentemente se pasa por alto en las métricas desarrolladas por
paises mas avanzados.

No obstante, los desafios estan arraigados en la incapacidad de establecer un sistema
operativo dentro de los limites financieros, incluyendo tecnologias accesibles y medidas de
control sostenibles. Aunque muchos paises tienen marcos legales para la gestion de residuos
municipales, la falta de aplicacion y seguimiento dificulta alcanzar los objetivos deseados. La
simple existencia de leyes y reglamentos no es suficiente si no se hacen cumplir; se requieren
medidas adicionales para motivar a todas las partes interesadas. La combinacién adecuada de
gobernanza e incentivos, a menudo denominada incorrectamente como el enfoque del "palo y la
zanahoria™, se considera crucial para una gestion exitosa de los Residuos Municipales. Esto
implica introducir incentivos junto con las normativas existentes, con el objetivo de fomentar el
cumplimiento a un costo minimo para la sociedad (Hettiarachchi et al., 2018)

La idea de implementar programas de recompra de residuos organicos como una
estrategia innovadora en la gestion de residuos municipales en paises en desarrollo, a pesar de la
existencia de programas de recompra para otros tipos de residuos, los residuos organicos, que
representan la fraccion mas grande en muchos paises en desarrollo, han sido pasados por alto en

este enfoque.
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Si ensefiamos a la gente a separar los residuos organicos, eso les facilitara gestionar todo
lo demaés. Un cubo de residuos sin nada organico: estaria limpio y se podria ver claramente lo
que hay dentro. Esto hace que sea mas facil reciclar, tener un cubo de residuos limpio con cosas
que se pueden separar es Util para los recicladores; ademas, la idea de recomprar residuos
organicos también puede crear empleo. En los paises en desarrollo, la mano de obra es barata y
ya hay muchas personas involucradas en el negocio de los residuos, como los recolectores
informales, ellos comprenden el reciclaje y sus ventajas y los programas de recompra podrian
emplear a estas personas, lo que seria beneficioso para todos.

2.9.2 EIl Compostaje

El compostaje es un proceso bioldgico natural en el cual los microorganismos
descomponen materia organica, como restos de alimentos, hojas, ramas y otros desechos
vegetales, para producir compost, un material organico rico en nutrientes que se puede utilizar
como abono para mejorar la calidad del suelo.

Durante el proceso de compostaje, los microorganismos, como bacterias, hongos y
lombrices, descomponen la materia organica en presencia de oxigeno, generando calor y
descomponiendo los materiales en compuestos mas simples y estables. Este proceso ayuda a
reducir la cantidad de residuos organicos que van a parar a los vertederos, disminuyendo la
emisidn de gases de efecto invernadero y contribuyendo a la sostenibilidad ambiental.

El compostaje es una practica sostenible y beneficiosa para el medio ambiente, ya que no
solo reduce la cantidad de residuos que se generan, sino que también produce un fertilizante
natural que puede mejorar la estructura del suelo, aumentar su capacidad de retencion de agua y

nutrientes, y promover la salud de las plantas.
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En el contexto del modelo de aprovechamiento sustentable de residuos sélidos organicos
en Cundinamarca, el compostaje se presenta como una técnica clave para la gestion adecuada de
los residuos orgénicos y la reduccién de emisiones de CO2 (Castafieda y Rodriguez, 2017)

La lombricultora es un proceso de compostaje que utiliza lombrices para descomponer
materia organica y convertirla en un abono organico de alta calidad llamado vermicompost. En el
estudio proporcionado, se evaluaron dos tipos de vermicompost, uno con fibra de coco como
material de cama y otro con papel cartén. Estos vermicompost se produjo alimentando a las
lombrices con residuos de la cocina de una universidad. Los resultados mostraron que el
vermicompost con fibra de coco proporcion6é un mayor suministro de nutrientes para el
crecimiento de las plantas en comparacion con el vermicompost con papel carton.

La lombricultora es un método sostenible para reciclar residuos organicos y producir un
fertilizante natural que es beneficioso para el suelo y las plantas. Ademas, el vermicompost
resultante tiene una alta disponibilidad de nutrientes, lo que lo hace adecuado para su uso en la
agricultura urbana y la produccion de alimentos sostenibles (Schroder et al., 2021)

2.9.3 La digestion anaerobia (Biodigestores)

De acuerdo con Montes C (2018), la digestion anaerobia es un proceso biologico en el
cual la materia organica se descompone en ausencia de oxigeno para producir biogas,
principalmente metano y didxido de carbono. Este proceso se lleva a cabo en ausencia de
oxigeno, en un ambiente anaerdbico, por medio de la accidén de microorganismos llamados
bacterias anaerobias.

La digestidn anaerobia es un proceso importante en la gestion de residuos organicos, ya

que permite la produccion de biogas, que puede ser utilizado como fuente de energia renovable.
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Ademas, este proceso contribuye a la reduccion de la contaminacién ambiental al evitar la
emision de metano, un gas de efecto invernadero, a la atmdsfera (Montes, 2018).

Durante la digestién anaerobia, la materia organica se descompone en etapas, donde
diferentes grupos de bacterias realizan distintas funciones. En general, el proceso consta de
cuatro fases: hidrdlisis, acidogénesis, Acetogénesis y metanogénesis, que se describen a
continuacion:

2.9.3.1 Hidrolisis. En esta etapa, las moléculas grandes de materia organica se
descomponen en moléculas méas simples como azucares, aminoacidos y acidos grasos mediante
la accion de enzimas.

2.9.3.2 Acidogénesis. Los productos de la hidrolisis se convierten en acidos organicos
mas simples, como acido acético, acido butirico y acido lactico, por bacterias acido génicas.

2.9.3.3 Acetogeénesis. En esta fase, los acidos organicos se convierten en acetato,
hidrogeno y didxido de carbono por bacterias acetogénicas.

2.9.3.4 Metanogeénesis. Finalmente, las bacterias metanogénicas convierten el acetato, el
hidrogeno y el dioxido de carbono en metano y didxido de carbono, produciendo biogas.

2.10 Ejemplos de implementacion exitosa del manejo de residuos organicos

Veamos algunos casos de éxito de municipios y ciudades que han implantado el reciclaje
de residuos organicos.

2.10.1 Caso exitoso en Colombia

El aumento de la poblacion y, en consecuencia, la generacién de residuos han sido un

desafio para Cajica (EI Tiempo, 2017)Segun el censo de 2005, la poblacion era de alrededor de

45.000 habitantes y se esperaba que alcanzara los 60.000 para 2018, con el 63% viviendo en
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areas urbanas. La clase media también esta en crecimiento. Esto ha Ilevado a un aumento en la
produccion de residuos por persona: en 2009, cada habitante producia 0.58 kg de residuos al dia,
y para 2014, esta cifra subié a 0.84 kg. Desde el inicio del programa, la recuperacion de residuos
organicos ha aumentado significativamente, pasando de 768 toneladas en 2009 a 2364 toneladas
en 2014. Este incremento ha tenido un impacto positivo en la disminucién de residuos en
vertederos. Sin embargo, el crecimiento poblacional y la generacion de residuos por persona
plantean desafios para el programa actual, que depende en gran medida de la recoleccion puerta a
puerta y educacion. El aumento de la poblacion requerird una estrategia mas sostenible en el
futuro. Capacitar a los residentes para que lleven sus desechos organicos a los centros de
recompra puede aliviar la carga financiera del programa y alentar la participacién comunitaria.
En Cajica, la separacion de residuos en origen ha sido bien aceptada, y el municipio ha
establecido un sistema de recompensas donde los residentes reciben abono mensualmente a
cambio de sus desechos.
2.10.2 Caso exitoso en Sudafrica

El caso sudafricano de los centros de recoleccion de materiales reciclables, conocidas
como BBC ((Hettiarachchi et al., 2018)) cuentan con la infraestructura y el modelo de negocio
adecuados para integrar los residuos organicos en su sistema de recoleccion. Las BBC ya operan
bajo un modelo de "compra y venta de residuos"”, por lo que pueden aplicar este conocimiento
para encontrar formas eficientes de recolectar y luego vender los residuos organicos. En lugar de
encargarse del compostaje o la produccidn de biogas, seguiran actuando como intermediarios y
centros de acopio. Lo que necesitaran ajustar es como almacenan los materiales recolectados, ya

que los residuos organicos pueden presentar problemas de olor e higiene. Para resolver esto,
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tendrén que reducir el tiempo de almacenamiento de los productos organicos y coordinar con los
compradores para establecer horarios 6ptimos de recogida y entrega.
3. Metodologia

Esta investigacion adopta una postura filosofica constructivista, que reconoce la
importancia de comprender los fenémenos sociales y ambientales desde multiples perspectivas y
contextos. Se reconoce la naturaleza dindmica y multifacética de la gestion de residuos, y se
busca construir conocimiento a través del dialogo entre teoria y practica, involucrando a los
actores relevantes en el proceso de investigacion.

3.1 Enfoque y alcance de la investigacion

Enfoque. El enfoque de la investigacion es de caracter cualitativo, ya que, de acuerdo
con Roberto Hernandez Sampieri, se centra en comprender las opiniones, actitudes, motivos,
comportamientos y expectativas de los actores involucrados en la gestion de residuos solidos en
Facatativa. Este enfoque prescinde del uso de nimeros y hechos concretos, porque el interés
principal radica en la profundizacion cualitativa de las percepciones individuales y la captura de
matices que no serian evidentes con un enfoque cuantitativo. Asi, se busca obtener insights
valiosos para la formulacion de recomendaciones y estrategias de mejora contextualizadas y
pertinentes para la problematica abordada.(Sampieri & Mendoza Torres, 2018)

Alcance. El alcance de esta investigacion se define como descriptivo, ya que su objetivo
principal es describir las representaciones subjetivas que emergen del manejo de los residuos
organicos en el municipio de Facatativa. Este enfoque permite explorar detalladamente las
percepciones, actitudes y experiencias de los diversos actores involucrados en la gestion de

residuos, brindando una comprensidn holistica de la problematica. El caracter descriptivo de la
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investigacion proporcionara una vision enriquecedora y detallada de la situacion actual,
facilitando la identificacion de areas de mejora y la formulacion de recomendaciones pertinentes
para promover practicas mas sostenibles y eficientes en el manejo de residuos organicos en el
municipio(Sampieri y Mendoza, 2018).
3.2 Disefio y corte de la investigacion

El corte de la investigacion sera transversal, permitiendo capturar una instantanea
representativa de la situacion actual de la gestion de residuos organicos en el municipio, asi
como identificar tendencias y patrones relevantes para una gestion mas efectiva y sostenible.
3.3 Poblacidn

La poblacion objeto de estudio en esta investigacion, son los residuos sélidos generados
en el municipio de Facatativa. Comprende una amplia variedad de desechos, incluyendo residuos
organicos, inorganicos y de diversa indole, producidos tanto por hogares, comercios, industrias,
instituciones educativas, considerando la totalidad de los residuos generados en el area de
estudio. La naturaleza de esta poblacion implica una amplia diversidad en cuanto a composicion,
cantidad y caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas. Asi, la investigacion se enfoca en
comprender en profundidad los residuos sélidos, con el objetivo de desarrollar estrategias
efectivas y sostenibles para la gestion responsable de residuos organicos en el municipio de
Facatativa.

Facatativa es uno de los municipios del departamento de Cundinamarca y se encuentra
ubicado a 36 km al noroeste de Bogota. Abarca una extension de 15,827.4 hectareas, de las

cuales 583.14 corresponden a area urbana, lo que representa un 4% del total del area, mientras
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que las restantes 15,244.92 hectareas son de carécter rural, comprendiendo el 96% del area total
e incluyendo los centros poblados.

La poblacion total segun las proyecciones del DANE, en 2024, Facatativa tiene una
poblacion estimada de 171.926 habitantes, de estos, 88.135 son mujeres (51.3%) y 83.791 son
hombres (48.7%),

Tabla 1

Estratificacion del municipio de Facatativa

Estrato N° Predios

1 3.739
2 11.774
3 8.302
4 8.268
5 144
6 132

Total, predios 37.198

Fuente: (Alcaldia de Facatativa, 2020)
En la tabla 1 podemos conocer la distribucion de los predios por su respectivo estrato,
segun fuente de la alcaldia de Facatativa del 2020.
En el municipio de Facatativa, segun datos proporcionados por (Calderon y Ospina,
2016), se generan mensualmente 121 toneladas de residuos solidos. De esta cantidad, el 46.3%,

es decir, aproximadamente 56 toneladas, corresponden a residuos organicos.
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En cuanto a la caracterizacion de los residuos aprovechables, es decir el restante 52.7%,
se ha realizado un estudio para identificar el porcentaje de materiales aprovechables. El carton
resultd ser el principal material en el proceso de aprovechamiento, representando el 60% del
total.(Calderon y Ospina, 2016)

En lo que respecta a los porcentajes de los materiales recolectados, se encontr6 que el
carton constituye aproximadamente un 60%, el papel de oficina un 18%, el papel periddico
un 5.5%, y el papel de revista un 5%. Otros materiales como vidrio, aluminio, bronce, cobre,
TetraPak, PVC, soplado, CPU, monitores, cables, entre otros, conforman el resto de los
porcentajes.(Calderon y Ospina, 2016)

Estos datos reflejan la importancia de las estrategias de gestion de residuos en Facatativa,
y la necesidad de seguir trabajando en la reduccion, reutilizacién y reciclaje de los residuos
generados en el municipio.

La zona urbana de Facatativa se organiza en seis grandes zonas para su administracion,
gue agrupan comunas, semicomunas y mas de cien barrios con caracteristicas sociales similares.
estas zonas incluyen la zona de occidente, zona borde sur, zona periferia urbana, grandes zonas
verdes, zona centro y zona residencial tradicional. La zona centro, compuesta por los barrios
Centro y Chapinero, destaca como el centro politico, administrativo, financiero y comercial de la
ciudad. Por otro lado, la zona periferia urbana, ubicada al suroccidente, alberga dos grandes
comunas, Cartagenita y Manablanca, caracterizadas por una alta actividad industrial y un sistema
de servicios independiente. Ademas, la zona occidental se destaca como una de las mas
industrializadas, mientras que la zona sur se considera la mas pobre y tradicional, con acceso

complicado y ubicacion al cruzar la via férrea. La zona de las grandes zonas verdes se distingue
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por su abundante vegetacion, incluyendo el parque cercado de los zipas, y la zona residencial
tradicional alberga a la clase social mas alta de Facatativa, con importantes servicios y centros
comerciales.(Alcaldia de Facatativa, 2020)

3.4 Instrumentos de recoleccidon de informacion

La presente investigacion se fundamenta en una cuidadosa seleccion de instrumentos de
investigacion destinados a obtener informacion precisa para su analisis. Los formatos 1 y V
consisten en entrevistas semiestructuradas y estructuradas, disefiadas meticulosamente para
abordar aspectos especificos del manejo de residuos organicos en el municipio de Facatativa y el
disefio del modelo. Estos instrumentos poseen un propdsito claro y definido, buscando recopilar
informacion detallada sobre las practicas, desafios y perspectivas de diversos actores
involucrados en la gestidn de residuos organicos.

Ademas, se incluyen la ficha de lectura documental (Formato I11), y el documento de
observacion estructurada (Formato I1). Estos instrumentos complementarios permiten recopilar y
analizar informacién proveniente de fuentes documentales, como informes técnicos, normativas,
y registros observacionales en el contexto.

Tabla 2

Relacidon de objetivos e instrumentos de recoleccion de informacion

Objetivo Variables Técnica Nombre del Fuentes de
instrumento informacion
. Secretaria de Desarrollo
Formato I: A
. Agropecuario y
. . Entrevista . ..
. Entrevista Semi - Ambiental de Facatativa
Realizar un semiestructurada -
L _— estructurada - Empresa de servicio de
diagnostico de la  Composicion de a entidades L
S . - recoleccion URBASER
situacion actual los residuos municipales

. - en Facatativa
del manejo de organicos
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Objetivo Variables Técnica Nombre del Fuentes de
instrumento informacion
los residuos Cantidad de
organicos en el residuos
municipio de organicos Formato 1I:
Facatativa generados Revision Ficha de Iectu.ra Tesis, articulos, PGIR
Documental documental 2023
Origen de los
residuos
organicos
Actividades Formato I:
existentes de entrevista Emoresa de servicio de
aprovechamiento Entrevista semiestructurada recoﬁeccién URBASER
Costos semiestrurada a entidades o
g en Facatativa
econémicos municipales
directos
Analizar las Equidad social
implicaciones Diferentes sectores del
ECONOMICASY o i inacion municipio en area
sociales de las pact urbana como
Aot comunitaria Observacion . .
practicas
estructurada Formato II: Cartagenita, barrio
actuales en el Observacion Centro y barrio
maneio de los Impacto en el ]
J'd turismo y el estructurada Omnicentro
residuos . .
oraénicos en e  Medio ambiente Generadores de
ganicos d residuos, colegios,
municipio de . i
Facatzftivé Dafios a la salud grandes superficies,
' publica fruver y hogares
Tendencias en
aprovechamiento
Normativas y
legislacion.
Formular
estrategias Educacion . .
: . Ingenieros ambientales,
sostenibles para ambiental. ) geniel .
la gestion de los Entrevistas Formato V: sanitarios, Magister en
. . Entrevi i6n, tratamien
residuos Desafios en la estructuradas trevista gestio ’.t, atamiento y
organicos en el recoleccion estructurada valorizacién de residuos
L . organicos.
municipio de selectiva. g
Facatativa.
Gestion
comunitaria.

Tecnologias de
tratamiento

Fuente: Autor, 2024
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3.5 Aplicacién de los instrumentos

Para llevar a cabo la recoleccién de informacidn en el marco de esta investigacion, se
disefiaron y aplicaron una serie de procedimientos rigurosos y estandarizados (Formatos I al VI).
En primer lugar, se efectuaron entrevistas estructuradas, documentadas respectivamente en el
Formato | como "Entrevista Semiestructurada Entidades Municipales” y en el Formato VV como
"Entrevista Estructurada ingenieros especializados en manejo de residuos”. Estas entrevistas se
realizaron en entornos adecuados, procurando la comodidad y privacidad de los entrevistados. Se
dedicé un tiempo especifico a cada sesion, adaptado a la disponibilidad y disposicion de los
participantes. Previo al inicio de cada entrevista, se proporciono una explicacion detallada del
proposito de la investigacion y se leyd el consentimiento informado de los participantes. Durante
las entrevistas, se empled una guia de preguntas cuidadosamente disefiada para abordar los
objetivos especificos del estudio y recopilar la informacién relevante.

Ademas, se implemento la utilizacion de la Ficha de Lectura Documental (Formato 111)
para registrar los datos obtenidos de la revision de una serie de documentos pertinentes que se
listan a continuacion:

Tesis: Plan de gestion integral de residuos solidos del municipio de Facatativa
departamento de Cundinamarca.

Alcaldia Municipal de Facatativa, Actualizacién del plan de gestion de integral de
residuos solidos. PGIRS 2023.

Articulo: Sostenibilidad en la gestidn de residuos organicos municipales.

Pagina Web: Comision para la gestion Ambiental, Guia para la gestion sustentable de

residuos organicos municipales en América del Norte.
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Articulo: Generacion de Residuos Soélidos Urbanos (RSU): analisis de una década de
gestion en paises de Europa y Ameérica.

Reportaje: La codigestion en una planta de digestion anaerdbica de fraccion orgénica de
residuos municipales en el marco de la economia circular produccion de biogas y factores
econémicos.

Por ultimo, se llevé a cabo una observacion estructurada de los diferentes aspectos
relacionados con la gestion de residuos solidos en el municipio de Facatativa. Durante este
proceso, se asigno un periodo de tiempo especifico para la observacion, durante el cual se
registraron las observaciones relevantes en el Documento de Observacion Estructurada (Formato
I1). Se analizaron detalladamente las practicas de manejo de residuos organicos y su influencia
en aspectos como los costos de gestion, el empleo, la salud publica, la calidad de vida y el tejido
social de la comunidad, bajo las variables previamente establecidas.

En resumen, se adoptaron medidas meticulosas para garantizar la validez y confiabilidad
de los datos recolectados en este estudio. Se respetaron los principios éticos en la interaccion con
los participantes y se asegur6 el cumplimiento de los objetivos de investigacion. Estas
metodologias contribuyeron a la obtencion de informacion detallada y significativa sobre las
consecuencias econdémicas y sociales del manejo de residuos organicos en el municipio de
Facatativa.

3.6 Consideraciones éticas

La principal consideracion ética en el disefio del modelo de gestion de residuos organicos

para el municipio de Facatativa, en colaboracién con UNIMINUTO, fue el firme compromiso

con la proteccion del medio ambiente.
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Esta consideracion abarca el manejo adecuado de residuos, la reutilizacion de materiales
y la promocidn de una cultura de cuidado ambiental. Estas acciones éticas reflejan la
responsabilidad social de UNIMINUTO y subrayan su compromiso con la preservacion del
entorno natural para las generaciones futuras.

El consentimiento informado (Formato V) se ley0 a los participantes antes de iniciar
cualquier entrevista, en el que se explico el propdsito y alcance de la investigacion, asi como los
derechos del participante.

3.7 Validacion de los instrumentos

La validacion se llevo a cabo a través de la técnica, juicio de experto, que para el
desarrollo de este proyecto de grado conto con la colaboracion del Dr. PhD Hugo Alejandro
Mufioz Bonilla. Administrador de empresas, docente investigador, quien a su juicio estimo que
los instrumentos propuestos contrastan con la investigacion y la metodologia cualitativa desde un
enfoque analitico-critico y desde su perspectiva resultan aceptables (Anexo I).

3.8 Registro y analisis de informacidn

En la fase de trabajo de campo de la investigacion sobre la gestion de residuos solidos en
Facatativa, se realizaron diversas actividades orientadas a recopilar informacion cualitativa sobre
el manejo de estos residuos en la localidad. A través de entrevistas, observaciones y encuestas, se
obtuvo una vision completa de los diferentes aspectos relacionados con la generacion,
composicion, origen, estacionalidad y caracteristicas socioecondémicas de los residuos sélidos en

el municipio.
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3.8.1 Registro de la informacion
De acuerdo con los productos obtenidos de la aplicacion de los instrumentos, se realiza la
aplicacion de los formatos Il y I11, para obtener informacion primaria y secundaria de acuerdo con

lo observado e investigado.

Para el caso de las entrevistas realizadas de manera virtual se realiza la transcripcién de las

conversaciones y se archivan las respuestas para ser posteriormente analizadas.

3.8.2 Anélisis de la informacion

A partir del paso anterior, se procede al anlisis y sintesis de la informacion para cada una
de las variables a través una revisién minuciosa de todas las respuestas obtenidas, identificando
patrones, tendencias y areas de interés. Se presta especial atencion a los detalles relevantes que
puedan surgir durante el analisis.

4. Resultados

Por medio de la revisién documental, la observacion estructurada, la entrevista a expertos
en el tema y la entrevista semiestructurada a entidades municipales se desarrollaron y alcanzaron
los objetivos especificos de esta investigacion. La entrevista semiestructurada consistio en
realizar un acercamiento y entrevista virtual con profesionales de dos entidades de gran interés
en el municipio de Facatativa, especificamente con la Secretaria de Desarrollo Agropecuario y
Medio Ambiente “SDA” con funcionario Alexander Morales y con URBASER, el prestador con
mayor porcentaje de accion en materia de aseo a nivel municipal con la Ingeniera Angélica
Pasos, asistente de sostenibilidad. La SDA es la oficina encargada de velar por el manejo

adecuado de los residuos sélidos en el municipio, y de implementar algunos de los programas del
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Plan de Gestion Integral de Residuos Solidos “PGIRS” en materia de aprovechamiento y
URBASER es la empresa de servicios publicos domiciliarios con mayor porcentaje de atencion
en el municipio de Facatativa para el servicio de aseo, por medio de los cuales se revelan
aspectos interesantes del diagndstico en el manejo de residuos en el municipio de Facatativa.
(Ver Anexo II)
4.1 Diagnostico de la situacion actual del manejo de los residuos organicos en el
municipio de Facatativa

El diagndstico se compone de la medicion de cinco variables como son la composicion de
los residuos organicos, la cantidad de residuos organicos generados, el origen de los residuos
organicos, las actividades existentes de aprovechamiento y los costos econdémicos directos. A
continuacion, se detallan los resultados para cada una de ellas.
4.1.1 Composicion de los residuos

De acuerdo con la revision documental realizada (Anexo 1V) se encontré en el
documento “Plan de gestion integral de residuos sélidos del municipio de Facatativa,
departamento de Cundinamarca, elaborado por Calderén & Ospina, en el afio 2016, la
caracterizacion de residuos en tres sectores importantes del municipio como el sector residencial,
comercial e institucional para los residuos organicos, aprovechables y otros, como se relaciona
en la tabla 3.

Tabla 3

Caracterizacion de los residuos sélidos urbanos en Facatativa
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Tipo de Sector residencial Sector comercial Sector institucional
residuo % Peso (Kg) % Peso (Kg) % Peso (Kg)
Organicos 48,5 1425 10,7 1,8 11,0 57
Papel 7,8 2301 19,53 3,6 36,5 19,1
Carton 7,0 20,5 12,3 2,3 11,5 6,0
Plastico 13,7 40 40,5 7,4 24,0 12,5
Metales 0,0 0,0 0,5 0,08 0,0 0,0
Icopor 5,0 14,5 0,5 0,08 1,0 0,5
Sanitarios 10,5 31,0 5,0 0,9 10,5 54
Tetrapack 1,0 4,5 1,5 0,2 0,0 0,0
R. especiales 0,0 0,0 0,5 0,08 0,0 0,0
Textiles 1,0 3,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Vidrio 1,0 3,0 0,0 0,0 2,5 14
Madera 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Peligrosos 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Escombros 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
TOTAL 100,0 292,5 100,0 18,0 100,0 54,9

Fuente: (Calderon & Ospina, 2016)

De acuerdo con la anterior informacion, se evidencia que el sector residencial presenta el

mayor porcentaje de residuos organicos, con un 48,5%, seguido del sector institucional con un

11% y por altimo el sector comercial con un 10,7%, lo que indica que los hogares Facatativefos,

son los de mayor generacion de residuos de esta clase.
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4.1.2 Cantidad de residuos

Los habitantes del municipio de Facatativa estan generando aproximadamente 82
toneladas de residuos al dia que van dirigidas al relleno sanitario nuevo Mondofiedo ubicado en
el Municipio de Bojaca, Cundinamarca. De esta cantidad aproximadamente el 48,5% son
residuos orgénicos de acuerdo con la Ultima caracterizacion de residuos realizada por Calderon
en 2016, ya que el municipio no ha adelantado ni registrado caracterizaciones de residuos mas
recientes. El porcentaje restante de residuos estd compuesto por plasticos, papel, cartén y vidrio
en su mayoria. Se identifican grandes generadores de residuos como el cantén militar, la escuela
de carabineros, las tiendas de grandes superficies (Zapatoca, Mercacentro, Cencosud, Plazas de
mercado) y los cultivos de los alrededores.

4.1.3 Origen de los residuos organicos

De acuerdo con la revision documental realizada por Calderon & Ospina, segun su
origen, los residuos solidos pueden clasificarse en las siguientes categorias.

Residuos sélidos urbanos (RSU), los cuales estan compuestos por residuos domésticos o
residenciales, con alto contenidos de materia organica, debido a la dieta general de los
facatativefios; los residuos comerciales, provenientes de establecimientos comerciales y
mercantiles, como almacenes, hoteles, restaurantes, cafeterias, y mercados, en los cuales puede
variar su composicién de acuerdo con las caracteristicas de cada negocio; los residuos solidos
institucionales, generados en instalaciones educativas, militares, penitenciarias, religiosas, y
publicas como resultado de las actividades propias de estos entornos; los residuos sélidos
industriales, que resultan de procesos industriales tales como la metalurgia, cosmética,

petroguimica, floricultor, agroalimentaria, estos residuos son generalmente homogéneos en su
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composicion, segun el tipo de establecimiento. Otros residuos que se generan en el municipio
son residuos especiales (voluminosos), residuos de democion y construccion (RCD), residuos
peligrosos (patogenos, infecciosos, inflamables, toxicos, entre otros)
4.1.4 Actividades existentes de aprovechamiento

De acuerdo con la informacion aportada por los profesionales de cada una de las
entidades en Facatativa no se cuenta con proyectos de aprovechamiento de residuos organicos
especificamente, ya que las organizaciones de recicladores existentes y formalizadas se dedican a
la recoleccidn, acopio y venta de los materiales aprovechables de origen inorganico como el
plastico, papel, carton, metal y vidrio. Se tienen 3 organizaciones de recuperadores formalizadas
ante la municipalidad denominadas “Cooprecuperar Facatativa”, “Asotrebol” y “Arbol B” , que
suman en total 198 recicladores, los cuales realizan recoleccion puerta a puerta distribuidos por
zonas, en la misma frecuencia del vehiculo recolector de las empresas de aseo en un horario
previo que les permite recoger los residuos que han sido presentados de forma segregada por la
comunidad y tratar de recuperar algunos materiales de las bolsas mezcladas. No obstante, en la
actualizacion del PGIRS para el afio 2019, se establecio el proyecto “Proyecto para la
experiencia piloto de recoleccidn, transporte y aprovechamiento de los residuos organicos
provenientes de la plaza de mercado y residuos de corte de césped y poda de arboles” donde el
municipio se comprometio a establecer, adquirir y adecuar el sitio para realizar esta actividad por
medio de compostaje, sitio que fue adquirido, sin embargo, no se ha implementado dicho

proyecto.
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4.1.5 Costos economicos directos

En cuanto al costo econdmico del servicio publico de aseo en el municipio, debido a la
libre competencia, cada operador realiza el cobro a los usuarios a los que les presta el servicio.
En el caso de URBASER, realizan el cobro mensual por barrido y limpieza, recoleccion,
transporte, disposicion final y aprovechamiento de residuos, dependiendo el estrato en el sector
residencial, rondando entre los veintiun mil pesos mcte. ($21.000) y setenta y cinco mil
quinientos pesos mcte. ($75.500); diferenciando también al sector comercial e industrial, que
oscila entre sesenta y dos mil pesos mcte ($62.000) y ochenta y nueve mil pesos mcte ($89.000)
aproximadamente. Es preciso sefialar que el costo mensual asociado al aprovechamiento es tan
solo de $900 en promedio, sin variar entre los sectores, lo que se debe retornar a las cooperativas
de recicladores debidamente formalizados segun el reporte trimestral de aprovechamiento que
realicen en la alcaldia municipal.
4.2 Anélisis de las implicaciones econémicas y sociales de las practicas actuales
en el manejo de los residuos organicos en el municipio de Facatativéa

El desarrollo de este objetivo se logré mediante la observacion estructurada (Anexo 111)
en diferentes puntos del municipio de Facatativa, asi como también por medio del dialogo y
visita a las instalaciones de los recicladores. A continuacion, se desarrollan cada una de las
variables evaluadas.
4.2.1 Equidad social

En el area urbana del municipio de Facatativa en condiciones generales se evidencia que
cuenta con el servicio de recoleccion y transporte de residuos solidos en todo el territorio, sin

embargo, en varios sectores de la ciudad se encuentran puntos criticos debido a la deficiente
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separacion y presentacion de los residuos por parte de los usuarios a la empresa de aseo,
posiblemente por realizar la entrega en horarios no adecuados, lo que facilita la apertura de
bolsas y riego de materiales en el suelo por parte de los habitantes de calle, caninos y/o
recuperadores formales e informales en blsqueda de material aprovechable, ocasionando
impacto visual, ambiental y sanitario para la salud de la comunidad en general y del medio
ambiente. Se identifican puntos criticos en sectores del centro cerca de la plaza de mercado, en la
carrera segunda con calle 13 esquina de los molinos, en la carrera 1 en la via del ferrocarril, entre
otros.

Asi mismo, del conjunto residencial Omnicentro se evidencié la mezcla de los residuos
solidos domésticos arrojados por el shut de basuras de los edificios de apartamentos sin la
separacion debida en la fuente, donde el reciclador intenta recuperar parte de los residuos
inorganicos exponiendo su salud.

Por lo anterior, en diferentes escenarios se confirma que los recuperadores no cuentan con
condiciones dignas laborales, un pago justo por sus servicios y mucho menos una remuneracion
mensual formal que les permita mejorar su calidad de vida, ni la de sus familias, siendo familias
de bajos recursos las que se dedican a esta labor encontrando alli un pequefio ingreso para
sobrevivir.

4.2.2 Participacion comunitaria

La participacién comunitaria es ausente en materia de separacion de residuos y cuidado
del medio ambiente, dejandolo de lado siempre que no encuentre un beneficio econdmico puesto
que priman los intereses particulares sobre los comunitarios; sumado a que se desconoce el

impacto generado por sus propios residuos. Es comun encontrar bolsas de residuos combinados



yUNIMINUTO

Corporacién Universitaria Minuto de Dios
Educacion de calidad al alcance de todos
Vigilada MinEducacion

facilitando la contaminacion cruzada por descomposicion de organicos crudos o de residuos de
alimentos cocidos, por lo que se evidencia que la comunidad desconoce la importancia de la
separacion o en su defecto la inconciencia ambiental supera los intereses comunitarios en esta
materia.
4.2.3 Impacto en el turismo y el medio ambiente

Dentro de las principales atracciones turisticas que tiene el municipio de Facatativa es el
Parque Arqueoldgico Piedras del Tunjo, el cual se ha visto afectado por el mal manejo de los
residuos en los alrededores, asi como en otros lugares publicos como por ejemplo el parque
Santander, el parque santa Rita, el parque principal y los terminales de transporte, se aprecia la
acumulacion de residuos, generando un impacto negativo en el turismo de la regién. Estas
condiciones contribuyen a la proliferacion de vectores y malos olores, deteriorando la
experiencia de los visitantes. EI Parque arqueologico reconocido por su valor histérico y cultural,
ha visto disminuida su capacidad de atraer turistas debido a la percepcion de insalubridad y
descuido ambiental, afectando tanto la reputacion del lugar como el flujo econémico que el
turismo genera para la comunidad local.
4.2.4 Dafios a la salud publica

El mal manejo de los residuos organicos en el municipio de Facatativa representa un
riesgo significativo para la salud pablica. La acumulacién inadecuada de estos desechos,
especialmente en areas urbanas y cercanas a zonas naturales, fomenta la proliferacién de vectores
como roedores, moscas y mosquitos, que pueden transmitir enfermedades infecciosas a la
poblacion. Entre las enfermedades mas comunes asociadas a la descomposicion de residuos

organicos mal gestionados se encuentran la gastroenteritis, la fiebre tifoidea y diversas
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infecciones dérmicas y respiratorias. Estos problemas de salud publica pueden ser especialmente
graves en sectores vulnerables de la poblacion, como nifios, ancianos y personas con sistemas
inmunoldgicos comprometidos.
4.3 Formulacién de estrategias sostenibles para la gestién de los residuos
organicos en el municipio de Facatativa

Se realizaron entrevistas estructuradas con tres profesionales especializados en la gestion,
tratamiento y valorizacion de residuos, con amplia experiencia en el sector del servicio publico
de aseo a nivel Distrital. La entrevista se baso en las seis variables de interés como las tendencias
en aprovechamiento, la normativa y legislacion, la educacién ambiental, los desafios en la
recoleccion selectiva, la gestion comunitaria y la ingenieria del tratamiento de residuos, con el
fin de conocer desde el punto de vista técnico las novedades en materia de gestion de residuos
organicos. (Anexo VI)
4.3.1 Tendencias en aprovechamiento

A partir de su conocimiento y experiencia, los profesionales convergieron en que las
tendencias actuales de aprovechamiento y valorizacidn de residuos organicos a nivel global se
centran en dos vias tecnolégicas principales, la conversion bioldgica a través de la digestion
anaerobia y la conversion térmica a través de procesos como la incineracion, gasificacion y
pirdlisis. La digestién anaerobia es ampliamente reconocida por su eficiencia en la generacion de
biogas (metano e hidrégeno), contribuyendo significativamente a la produccién de energia
renovable y a la economia circular. La conversién térmica, particularmente la incineracion, ha
ganado traccion a nivel global debido a su capacidad para gestionar grandes volumenes de

residuos y convertirlos en electricidad y calor. Colectivamente, estas tecnologias son
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fundamentales para optimizar los procesos de gestion de residuos, maximizar la recuperacion de
energia y minimizar los impactos ambientales.

Asimismo, en Europa se evidencian grandes avances en la investigacién para el
tratamiento y valorizacion de residuos organicos de origen agroindustrial, agricola y ganadero,
para la produccién de biocombustibles y abonos organicos a través de la biorrefineria y del
compostaje, respectivamente. Estas tecnologias no solo buscan maximizar la eficiencia
energética y econdmica, sino también mitigar los impactos ambientales negativos asociados con
las emisiones de gases de efecto invernadero y la disposicion final de residuos.

Otras tecnologias emergentes como la biotecnologia y la pirolisis, aunque aun
experimental y costosas, tienen un potencial considerable en el aprovechamiento de residuos
organicos para la produccion de energias renovables y subproductos de valor agregado, que van
mas alla de los biocombustibles, abarcando sectores como el envase, embalaje, quimica,
farmacéutica, y cosmética. En la figura 1 se logra identificar que las tendencias de
aprovechamiento de residuos organicos con mayor aplicabilidad son la digestion anaerobia, la
pirolisis, produccién de hidrogeno, produccion de biogas y gasificacion.

Figura 1

Diagrama de la sintesis de patrones de respuesta para la variable tendencias de

aprovechamiento
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4.3.2 Normativas y legislacion

En cuanto a normativa y legislacion a nivel internacional los expertos mencionan que en
la Unidn Europea se evidencia un gran avance desde la clasificacion e identificacion no solo de
residuos peligrosos, sino de todo tipo de residuos domésticos e industriales, conociendo en gran
medida los datos de generacion y gestion a partir de reportes estadisticos en paginas de
informacion publica. Adicionalmente, desde afios atras ya han regulado las actividades de
tratamiento de residuos, tales como, la incineracién, el compostaje y otros tipos de tratamiento,
con la meta de reducir en gran medida la cantidad de residuos llevados al vertedero. Una de las
normas mas recientes es la Directiva 2008/98/CE, sobre los residuos y por la que se derogan
determinadas Directivas, mencionando el término “biorresiduos”. Los Objetivos de Desarrollo
Sostenible “ODS” a nivel mundial pueden jugar un papel importante para la determinacion de

planes y programas de desarrollo de los entes territoriales, donde la gestion de residuos entra en
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el Objetivo 12 “Producciéon y consumo responsable”, que va enfocado tanto a la reduccion en la
generacion de residuos, como en el tratamiento, reciclaje y/o valorizacion de los residuos
generados.

En Colombia, si bien se ha realizado la identificacién, cuantificacion y control en la
gestion de los residuos peligrosos, no se realiza en la misma medida para los otros tipos de
residuos organicos e inorganicos que permitan la toma de decisiones en este &ambito. A nivel
nacional, la evolucion de la normatividad se puede catalogar en normatividad ambiental y
normatividad de servicio, listando asi las de mayor interés como: el Decreto Ley 2811 de 1974;
Decreto 1024 de 1983; Ley 142 de 1994; Decreto 605 de 1996; Decreto 1713 de 2002, el cual
incluyo el concepto de residuo aprovechable y no aprovechable, y la posibilidad de tratamiento y
valorizacion, y establecio normas orientadas a reglamentar el servicio publico de aseo en el
marco de la gestion integral de los residuos solidos ordinarios, en materias referentes a sus
componentes, niveles, clases, modalidades, calidad, y al régimen de las personas prestadoras del
servicio y de los usuarios; el cual fue modificado por el Decreto 1505 del 4 de junio de 2003, en
relacion con los PGIRS; la Resolucion 1045 de 2003, por la cual se adopta la metodologia para la
elaboracion de los PGIRS, y se toman otras determinaciones; el Decreto 2981 de 2013, que
deroga el decreto 1713 de 2012 y se enfoca en la prestacion del servicio de aseo; el Decreto 2412
de 2018 con un incentivo al aprovechamiento y tratamiento de residuos solidos; el Decreto 802
de 2022, por el cual se sustituye el capitulo 7, al titulo 2, de la parte 3, del libro 2, del Decreto
Unico Reglamentario del Sector Vivienda, Ciudad y Territorio, Decreto 1077 del 26 de mayo de
2015, que reglamenta parcialmente el articulo 88 de la Ley 1753 de 2015, en lo referente al

incentivo al aprovechamiento de residuos solidos y se dictan otras disposiciones; la Guia Técnica
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Colombiana “GTC 24 del 20 mayo de 2009 — ICONTEC” para la separacion en la fuente y la
Guia nacional para la adecuada separacion en la fuente 2022 del DNP. Por ultimo, pero no de
menor interés esta la Resolucion CRA 853 de 2018, que es el marco tarifario para la prestacion
del servicio publico de aseo, el cual no incluye implicitamente el costo por tratamiento y/o
valorizacién, sin embargo, los expertos tienen conocimiento de que existe el desarrollo de unos
estudios para analizar la actividad de aprovechamiento, con la posibilidad de un nuevo marco
tarifario que incluya este costo dentro de la tarifa pagada por el usuario final.

Figura 2

Aplicacion de normatividad existente relacionada con la gestion de residuos
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Los principales desafios en la implementacion y cumplimiento de las normativas
ambientales relacionadas con la gestion de residuos en el pais revelan que es la falta de
incentivos econdmicos adecuados para los gestores de residuos. EI modelo actual incentiva la

disposicion final de residuos en vertederos, desincentivando la valorizacion y el
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aprovechamiento, especialmente en el caso de los residuos organicos. Adicionalmente, la
implementacion de esta normatividad debe ir acompafiada de alta capacitacion y concientizacién
a la ciudadania y una buena infraestructura logistica que permita llevar al éxito la aplicacion de
estas.

Por lo anterior, la legislacion ambiental y de servicios publicos puede desempefiar un
papel fundamental en la promocion de practicas de economia circular y el desarrollo de
tecnologias limpias en la gestion de residuos, siempre y cuando se respalde del compromiso
politico y administrativo, y ademas se aumente la efectividad de las normativas. Asi mismo, es
crucial que la legislacion ofrezca inventivos econdémicos claros como la reduccion de impuestos
y apoyo financiero, para que las pequefias y medianas empresas puedan adoptar practicas
sostenibles, y crear entornos competitivos donde la economia circular no solo sea viable sino
también rentable, promocionando los subproductos derivados de estas nuevas practicas de
tratamiento y valorizacion de residuos.

4.3.3 Educacion ambiental

Respecto a las actividades de educacién ambiental en el municipio, se identifico que los
prestadores de servicio publico de aseo y la alcaldia realizan capacitaciones de separacion en la
fuente en las instituciones educativas a través de la implementacién de los Proyectos
Ambientales Escolares “PRAE” y de los programas de PGIRS, sin embargo, no se evidencia que
se realicen acercamientos puerta a puerta en los sectores residenciales con frecuencia y
cotidianidad, lo cual no impacta directamente en la presentacion de los residuos sélidos por parte

de las viviendas ni del sector comercial.
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La educacion ambiental se presenta como un pilar fundamental en la formacion de una
ciudadania consciente y comprometida con la gestion sostenible de los recursos y la reduccion en
la generacion de residuos, fomentando practicas como la separacion correcta en la fuente y la
valorizacién de los residuos. La educacién ambiental como eje transversal debe fomentarse tanto
en el sector productivo como en el hogar, culturizando a la comunidad y creando habitos
sostenibles desde la infancia, a partir de la adquisicion responsable de productos hasta la debida
separacion en la fuente, especialmente de los residuos organicos que representan mas del 50% en
la dieta de los colombianos, facilitando incluso la recuperacion de los residuos inorganicos
aprovechables.

En la actualidad, las estrategias pedagogicas para promover la educacion ambiental en
diferentes contextos desde el ambito escolar hasta la capacitacion laboral y comunitaria deben
ser variadas y adaptadas a las caracteristicas culturales y sociales del entorno en que se
implementan. En el ambito escolar como un espacio clave para iniciar la educacion ambiental, la
gamificacion o ensefianza a través del juego, es una estrategia efectiva que puede hacer que los
conceptos de gestion de residuos sean mas accesibles y atractivos para los nifios y jovenes,
facilitando la transferencia de estos a sus hogares, reeducando en cierta medida a los mayores.

Una segunda estrategia mencionada es la implementacion de incentivos y premios como
motor de cambio, por buenas practicas ambientales, los cuales pueden variar desde recompensas
tangibles, bonos para transporte publico o entradas a eventos, hasta reconocimientos sociales que
aprovechan la naturaleza competitiva de los individuos; este enfoque tiene en cuenta las

particularidades culturales y es visto como mas efectivo que la simple imposicion de sanciones.
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Una tercera estrategia innovadora es la educacion “casa a casa”, la cual busca involucrar
a toda la comunidad en la gestién de residuos mediante un enfoque personalizado y constante.
Esta estrategia puede incluir seguimiento y evaluacion, asi como sanciones educativas para
quienes no adopten las medidas solicitadas, complementando asi los incentivos y fomentando
una comunidad activa y responsable.

Las tecnologias de la informacion y la comunicacion son eficaces ya que permiten llegar
a un mayor porcentaje de la ciudadania tales como la television, radio y las redes sociales, dado
que por estas se pueden enviar mensajes de educacién ambiental, reconocimiento a los usuarios
con practicas sostenibles y proyectos que adelante la misma comunidad en relacion con esta
tematica. En la figura 3 se evidencia que las variables de mayor interés para lograr una gestion
integral de residuos organicos radican en la educacién ambiental a la comunidad para que se
generen habitos sostenibles en la separacion y gestion de residuos.

Figura 3

Variables de mayor interés en la educacion ambiental para la gestion de residuos
organicos
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Fuente: Autor, 2024
4.3.4 Desafios en la recoleccidn selectiva

En la cotidianidad del sector residencial, se evidencia que hay comunidades que se
preocupan por realizar la separacion en la fuente como por ejemplo el barrio villa Sajonia y
comunidades del area rural, sin embargo, el mayor porcentaje de la comunidad no segrega los
residuos en la fuente y los presenta de forma combinada al recolector, complicando el
aprovechamiento tanto de residuos organicos e inorganicos por contaminacion cruzada de estos
materiales. En definitiva, la comunidad de Facatativa adolece de cultura ambiental y en el
manejo adecuado de los residuos solidos urbanos.

El disefio e implementacion de sistemas de recoleccion selectiva de residuos enfrentan
varios desafios técnicos y logisticos interrelacionados. La correcta separacién en la fuente es un
prerrequisito esencial, pero su éxito depende de una infraestructura adecuada que permita la
clasificacion y transporte de los residuos sin que estos se mezclen. Ademas, es crucial que el
proceso cuente con el apoyo financiero necesario para ser sostenible a largo plazo, especialmente
en areas con recursos limitados.

Para superar estos desafios, es fundamental fomentar una cultura ciudadana que
comprenda y valore la importancia de la separacion de residuos, lo que podria lograrse mediante
programas educativos, la visibilidad de los beneficios ambientales, el monitoreo y correccion.
Ademas, las empresas prestadoras de servicios deben estar preparadas para enfrentar los costos
adicionales de la recoleccién selectiva, asegurando que estos no perjudiquen la viabilidad del

servicio ni desmotiven a los usuarios.
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En resumen, el éxito de los sistemas de recoleccidn selectiva de residuos requiere un
enfoque integrado que combine infraestructura, educacion, sostenibilidad financiera y
participacion comunitaria, asegurando que todos los actores involucrados colaboren para lograr
un manejo de residuos eficiente y efectivo.

Otro de los desafios es la falta de infraestructura adecuada para la recoleccion y
tratamiento de residuos organicos genera importantes impactos economicos y ambientales.
Economicamente, se pierden oportunidades valiosas al no aprovechar los residuos organicos para
la generacion de subproductos como biogas y compost, lo que podria traducirse en ingresos y
empleos. Ambientalmente, la carencia de infraestructura adecuada aumenta la dependencia de
los rellenos sanitarios, contribuyendo a la emision de gases de efecto invernadero, la
contaminacion del suelo y el agua, y la pérdida de biodiversidad.

Las tecnologias emergentes, como la automatizacion y la telemetria, tienen un potencial
significativo para mejorar la eficiencia y efectividad de los sistemas de recoleccion selectiva de
residuos. Estas herramientas permiten un control mas riguroso y en tiempo real de los procesos,
optimizando la logistica de recoleccion, reduciendo costos y aumentando la eficiencia operativa.
Ademas, pueden jugar un papel crucial en la concientizacién y participacion de la comunidad, al
permitir un monitoreo constante que motiva un comportamiento adecuado en la separacion de
residuos. La implementacion de estas tecnologias puede incluir el uso de aplicaciones que
recolectan y analizan datos para mejorar la sensibilizacidn, el disefio de rutas de recoleccion mas
eficientes, y la automatizacién de puntos verdes que aseguran una recoleccion oportuna basada
en la demanda. Estas innovaciones no solo mejoran la gestion de residuos, sino que también

permiten un ahorro significativo de recursos y una mejor adaptacion a las necesidades
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especificas de cada comunidad, haciendo del sistema de recoleccidn selectiva un proceso mas
sostenible y eficiente.
Figura 4

Desafios en la recoleccidn selectiva de residuos organicos
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Fuente: Autor, 2024

En la figura 4 se evidencia que el mayor desafio para la recoleccion selectiva es contar
con un sistema logistico robusto, asi como la infraestructura y la sostenibilidad financiera, que va
de la mano con los habitos de la comunidad donde se quiere implementar.
4.3.5 Gestién comunitaria

La participacién comunitaria juega un papel crucial en el éxito de los programas de
gestién de residuos a nivel local y regional. Tanto en el disefio como en la implementacion y
monitoreo de estas iniciativas, la comunidad debe estar activamente involucrada. Esta
participacion asegura no solo la correcta separacion y disposicién de residuos, sino también la

sostenibilidad a largo plazo de las practicas implementadas.
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La inclusion de todos los actores locales, desde pequefios comerciantes hasta residentes,
asegura que la gestion de residuos sea un esfuerzo colectivo. Ademas, la participacion
comunitaria puede ser una herramienta poderosa para generar proyectos sociales que también
aporten beneficios tangibles a la comunidad. De esta manera, la gestion de residuos se convierte
en un proceso integral que fortalece el tejido comunitario en su totalidad.

Las iniciativas de gestion comunitaria de residuos tienen un potencial significativo para
promover la inclusion social y generar ingresos para grupos vulnerables, al tiempo que producen
beneficios socioambientales. La inclusion de grupos vulnerables en estos programas se traduce
en la generacion de empleo y en la mejora de la calidad de vida de las comunidades, actuando
como herramientas de empoderamiento social y econdmico para grupos que tradicionalmente
han estado al margen de los beneficios del desarrollo. En la figura 5, se evidencia que la
participacion comunitaria es fundamental desde los diferentes puntos de vista, tanto desde la
valorizacion de residuos, la inclusion social hasta los beneficios socioambientales.

Figura 5

Importancia de la gestién comunitaria en un modelo de gestion integral de residuos

organicos
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Fuente: Autor, 2024
4.3.6 Tecnologias de tratamiento

En las tecnologias de tratamiento de residuos se mencionan la digestion anaerobia, el
compostaje, la produccion de biogas, la digestion en estado sélido y la produccién de biochar. La
digestion anaerobia se destaca por su capacidad para descomponer la materia organica en
ausencia de oxigeno, produciendo biogas y digestato, los cuales tienen un valor econémico y
ambiental significativo. EI compostaje, por su parte, transforma los residuos organicos en
compost mediante un proceso aerobico, lo que resulta en un material rico en nutrientes util para
la mejora del suelo.

Por su parte, aunque la pirolisis, el plasma y la gasificacion aln estan en desarrollo y
requieren una inversion significativa, su potencial para generar subproductos valiosos, como
gases sintéticos y biocombustibles, las posiciona como opciones futuras prometedoras. Ademas,
la produccion de biochar ofrece una solucién innovadora para la captura de carbono y la mejora

de la calidad del suelo, contribuyendo a una economia mas circular.
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La integracion de estas tecnologias en la gestion de residuos permite la generacion de
energia renovable, la reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero y la creacion de
productos valiosos a partir de residuos, apoyando un desarrollo sostenible y resiliente.

Para implementar alguna de las tecnologias de tratamiento es fundamental considerar una
combinacién de factores geograficos, econémicos, normativos y ambientales para garantizar la
eficacia y sostenibilidad del proceso. Las tecnologias convencionales como la incineracion, el
compostaje y la digestion anaerobia ofrecen un balance conocido entre costo y eficacia, siendo
relativamente accesibles en términos de infraestructura y operabilidad. No obstante, presentan
limitaciones significativas, como la emision de contaminantes, la complejidad en el manejo de
subproductos, y los impactos negativos en comunidades cercanas. En comparacion, las
tecnologias innovadoras, como la bioquimica y la nanotecnologia, prometen una mayor
eficiencia y la generacion de productos con alto valor afiadido, lo que podria incrementar su
rentabilidad en el largo plazo. Sin embargo, estos enfoques requieren una inversion inicial
considerable en infraestructura y estudios aplicados, lo que limita su implementacion a gran
escala en el corto plazo. En conclusion, la eleccidn entre tecnologias convencionales e
innovadoras debe considerar no solo la viabilidad econémica y la eficacia del tratamiento, sino
también las potenciales aplicaciones industriales de los subproductos y los impactos
socioambientales a largo plazo.

La digestion anaerobia, el compostaje y la pirolisis, capturan y utilizan el metano
producido durante la descomposicion de residuos organicos, evitando su liberacion a la
atmasfera y reduciendo significativamente la huella de carbono. Ademas, al convertir los

residuos organicos en fuentes de energia renovable, estas tecnologias disminuyen la dependencia
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de combustibles fésiles y contribuyen a la diversificacion de la matriz energética, lo cual es
fundamental para una transicion energética sostenible.

La integracion de estas tecnologias en la gestion de residuos no solo maximiza el
aprovechamiento de recursos, sino que también impulsa la economia circular al cerrar el ciclo de
materiales y energia. La produccién de biogas y la generacion de energia a partir de residuos
organicos crean un flujo continuo de recursos renovables, reduciendo la necesidad de extraccion
de nuevos materiales y fomentando la sostenibilidad a largo plazo.

La implementacion de una planta de tratamiento de residuos organicos en un contexto
municipal o regional generara un impacto significativo tanto en la industria local como en la
generacion de empleo. En la fase de construccidn, se crearan empleos directos relacionados con
la infraestructura necesaria para el almacenamiento, tratamiento, y manejo de residuos. Durante
la operacion continua, se requerird personal adicional para el mantenimiento y control del
proceso, con la posibilidad de generar empleos especializados dependiendo del grado de
automatizacion y la complejidad de las operaciones.

El impacto indirecto en la economia local sera notable, dinamizando el comercio y otros
servicios locales debido al efecto multiplicador de la nueva infraestructura. Este dinamismo
econdémico beneficiard a negocios periféricos y contribuird a una mayor circulacion de recursos
financieros en la comunidad. En la Figura 6 resalta la tecnologia de produccién de biogas como
una de las mejores alternativas de tratamiento de residuos organicos, seguido del compostaje y la
digestion anaerobia, siendo procesos que no requieren altas inversiones y pueden ser sostenibles

en el tiempo.
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Figura 6
Importancia de la gestion comunitaria en un modelo de gestion integral de residuos
organicos
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Fuente: Autor, 2024
4.4 Modelo de gestion de residuos orgénicos sostenible en el municipio de
Facatativa.

El modelo de gestion se disefia con base en la informacion recolectada a partir de cada
uno de los instrumentos disefiados para la investigacion y para dar respuesta a la necesidad
encontrada para el Municipio de Facatativa. El modelo de gestion integral de residuos organicos
esta conformado por un mapa de procesos, que se desglosa en cinco programas que detallan las
actividades a realizar dentro de un determinado plazo de tiempo. Los programas son econormas
sostenibles, educacion ambiental y conexiones sostenibles, recoleccién selectiva y transporte de
organicos, planta de tratamiento de residuos organicos y comercializacion y venta de

subproductos.
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Cada uno de estos programas establece actividades especificas para asegurar una gestion
eficiente, abarcando tanto la concientizacion ciudadana como la infraestructura necesaria para el
tratamiento y valorizacion de residuos. El enfoque integral de este modelo busca no solo reducir
el impacto ambiental de los residuos organicos, sino también generar valor econémico y social
mediante la creacién de empleos y la promocion de préacticas sostenibles en el municipio. La
viabilidad del modelo depende de la participacion de la comunidad, el respaldo institucional y el
monitoreo continuo de los resultados, garantizando asi su sostenibilidad a largo plazo.

A continuacion, en la figura 7 se presenta el mapa de procesos del modelo de gestion.

Figura7
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Mapa de procesos del modelo de gestidn integral de residuos organicos
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Fuente: Autor, 2024
4.4.1 Programa 1. Eco normas sostenibles
En la tabla 4 se desarrolla este programa, el cual se enfoca en revisar la normatividad
existente y proyectada por las autoridades competentes en materia de residuos solidos urbanos y
organicos, para proponer nuevas medidas mas eficientes y efectivas para la mejora en la

valorizacion de residuos orgéanicos a nivel municipal, regional, departamental o a nivel pais.
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Tabla 4

Programa 1. Eco normas sostenibles

Titulo Eco normas Sostenibles
Formular y presentar un proyecto de acuerdo con el Concejo
Objetivo Municipal de Facatativa con el fin de incentivar la expedicion de

normativa enfocada en la gestion de residuos organicos.

Motivar la expedicion de normatividad aplicable al municipio de

Facatativa gque incentive, coordine y controle las actividades de

tratamiento y valorizacion de residuos orgéanicos por parte de la

ciudadania en general
Actividades

1. Revisar la actualizacion normativa referente a las actividades de aprovechamiento,
tratamiento y valorizacion de residuos organicos aplicables al Municipio de Facatativa.

2. Revisar el cumplimiento de las obligaciones establecidas en los diferentes instrumentos de
planeacion como el Plan de Gestion de Residuos Sélidos “PGIRS” y sus actualizaciones,
el Plan de Ordenamiento territorial y el Plan de Desarrollo Municipal de la
Administracion vigente.

3. Revisar el marco tarifario vigente relacionado con la prestacion del servicio Publico de
aseo en los componentes de aprovechamiento y tratamiento de residuos.

4. Disefar la propuesta de nueva normatividad que involucre acciones por parte del gobierno
municipal y de la ciudadania en general para promover proyectos de aprovechamiento de
residuos organicos y la economia circular.

5. Realizar mesas de trabajo con los concejales municipales para presentar la propuesta de
proyecto de acuerdo y obtener su aprobacion.

6. Realizar mesas de trabajo con el alcalde y su equipo de trabajo para socializar la
propuesta de acuerdo municipal y solicitar su apoyo.

Finalidad

Metas
Corto Plazo (0 a 1 afios) Mediano plazo (2 a 3 afos) Largo Plazo (4 afos)
Revisar la normatividad Disefiar propuesta de acuerdo  Lograr la expedicion del
vigente municipal acuerdo municipal.
Revisar cumplimiento de Realizar mesas de trabajo con  Verificar su aplicaciéon en
PGIRS, POT, PDM el concejo municipal territorio.
Revisar Marco tarifario Realizar mesas de trabajo con

el alcalde

Fuente: Autor, 2024
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4.4.2 Programa 2. Eco Alianzas: Educacién y conexiones sostenibles

Este programa en la tabla 5, busca promover estrategias pedagogicas para la

concientizacion de la comunidad en general de Facatativa sobre la importancia en la separacion

en la fuente y las posibilidades de contribuir a un mejor cuidado del medio ambiente a través de

la gestion integral de los residuos organicos, que a su vez permitan generar proyectos sostenibles

con la participacion de diversos actores.

Tabla5s

Programa 2. Eco Alianzas: Educacién y conexiones sostenibles

S

Titulo Eco Alianzas: Educacion y Conexiones Sostenibles
Promover la concientizacion y sensibilizacion de la comunidad de
Objetivo Facatativa sobre la gestion de residuos orgéanicos y la sostenibilidad

ambiental, a través de alianzas verdes.
Fomentar una cultura ambiental responsable en Facatativa, logrando
Finalidad que la comunidad adopte préacticas sostenibles en la gestion de residuos
organicos, con la participacion de organizaciones ambientales.
Actividades

Establecer estrategias pedagdgicas y comunidad objetivo para la realizacion de camparias
de concientizacién y sensibilizacion en el manejo de los residuos organicos.
Realizar acercamiento con la comunidad objetivo (Juntas de accion comunal, entidades
publicas y privadas, instituciones educativas, grandes generadores, etc.)
Realizar alianzas con las organizaciones interesadas (Recicladores, empresas de servicio
publico de aseo, alcaldia municipal, gestores de residuos organicos existentes, entre otros)
que puedan apoyar y potenciar las actividades de educacion ambiental.
Disenar la logistica para la ejecucion de las campafas de sensibilizacion (recurso humano,
materiales de formacién, tecnologias de la informacidn, divulgacion, preparacion de
incentivos) y presupuesto para su ejecucion.
Definir y realizar las campafias de educacion ambiental a través de las redes sociales.
Realizar las camparias de sensibilizacion y concientizacion con las comunidades objetivo.
Entrega de incentivos para la separacion en la fuente y la presentacion de los residuos.
(Canecas, bolsas, stickers, puntos, entre otros)
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8. Verificar el impacto y la efectividad de las sensibilizaciones a partir de monitoreo de los
residuos entregados y presentados.
9. Presentar los resultados del avance o mejora, a través de redes sociales a toda la

comunidad.
Metas
Corto Plazo (0 a 1 afios) Mediano plazo (2 a 3 afos) Largo Plazo (4 afios)
Establecer estrategias de Realizar las campaiias de Verificar el impacto y el
concientizaciéon y sensibilizacion avance
sensibilizacion Entrega de incentivos Presentar los resultados

Realizar acercamiento con la
comunidad objetivo

Realizar Alianzas verdes
Disefiar la logistica y definir
presupuesto.

Promocion de las campafias

Fuente: Autor, 2024
4.4.3 Programa 3. Recoleccion selectiva y transporte de organicos
A través de este programa en la tabla 6, se proponen estrategias de recoleccion selectiva y
transporte de residuos organicos de manera que se logren diferenciar de los residuos inorganicos
para poder llevarlos a un sistema de tratamiento y valorizacion ubicado dentro del area rural del
municipio de Facatativa.
Tabla 6

Programa 3. Recoleccion Selectiva y Transporte de Organicos

Titulo Recoleccion Selectiva y transporte

Diseniar las estrategias de recoleccion selectiva y transporte de los
residuos organicos a nivel de Facatativa.

Promover la recoleccion selectiva y transporte de los residuos
organicos en Facatativa con el fin de aumentar la tasa de su
tratamiento y valorizacion, asi como minimizar los residuos enviados
a vertedero.

Objetivo

Finalidad

Actividades
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Proponer la ubicacion de contenedores de gran capacidad con apertura controlada para el
acopio Unico de residuos organicos en puntos estratégicos del municipio (Conjuntos
cerrados, grandes generadores, JAL, entre otros)
Establecer contacto con grandes generadores de organicos para coordinar la entrega y
recoleccion de los residuos a los vehiculos recolectores.
Establecer la ubicacion estratégica de estaciones de transferencia en el area del municipio
con el fin de recolectar mayores volimenes de residuos orgénicos y facilitar macro rutas
de recoleccion y transporte hasta la planta de tratamiento.
Establecer micro rutas de recoleccion puerta a puerta en zonas donde sea necesario con el
fin de verificar la calidad de los residuos presentados por los usuarios.
Definir la capacidad y caracteristicas de los vehiculos de recoleccion, de traccion humana
0 mecanica, con el fin de que sea sustentable.
Establecer acciones para realizar el pesaje de los residuos organicos presentados
correctamente por los usuarios de tal forma que les permita acumular puntos como
incentivo para algun beneficio posterior.
Establecer alianzas con los recicladores para que realicen recoleccion selectiva de
residuos organicos en sectores especificos, generando un beneficio econémico por su
labor.
Definir el presupuesto para la ejecucion del programa.
Ejecutar la recoleccion selectiva
Metas
Mediano Plazo (2 afios) Largo plazo (3 afios en adelante)

Definir capacidad y ubicacién de contenedores Establecer alianzas
de gran capacidad y estaciones de transferencia ~ Ejecutar la recoleccion selectiva.
en el perimetro del municipio

Disefiar las macro rutas de recoleccion

Disefar las micro rutas de recoleccion puerta a

puerta

Definir caracteristicas de vehiculos para el

transporte de los residuos orgénicos

Definir acciones para el pesaje e incentivo de los

usuarios por realizar la separacion y entrega de

los organicos

Definir presupuesto para la ejecucion del

programa.

Fuente: Autor, 2024
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4.4.4 Programa 4. Sistema de tratamiento de residuos orgéanicos

En la tabla 7, este programa propone el tratamiento de los residuos organicos por medio
de compostaje con el fin de controlar su degradacion por medio de actividades operacionales en
un predio definido, evaluado y adaptado para mitigar el impacto por olores y vectores a la
comunidad aledafia al mismo. Asi mismo se disefiara el sistema de acuerdo con las cantidades de
residuos recibidas al dia, a partir del control de variables como Temperatura, pH, Humedad y
Aireacion, para obtener un subproducto de calidad e interés para los potenciales clientes.

Tabla 7

Programa 4. Sistema de tratamiento de residuos organicos

Titulo Planta de tratamiento de residuos orgéanicos por compostaje
Proponer un sistema de tratamiento de residuos organicos para una fraccion
de los residuos orgéanicos generados y entregados por los Facatativefios.
Iniciar un alternativa de tratamiento de residuos orgénicos generados en los
Finalidad hogares, colegios e instituciones del municipio de Facatativa diferente al

enterramiento en relleno sanitario, promoviendo asi su valorizacion.
Actividades

1. Solicitar a la alcaldia el préstamo del predio destinado para la planta de organicos, en
cumplimiento del PGIRS.

2. Evaluar las condiciones de infraestructura del predio, y realizar las adecuaciones
necesarias para evitar el impacto a los recursos naturales del territorio.

3. Definir la cantidad de residuos a tratar y las unidades operacionales de tratamiento segln
las caracteristicas de los residuos recibidos. (prealistamiento, acondicionamiento de
materiales, mezclas, etc)

4. Se disefia el sistema de tratamiento por compostaje definiendo la operacién (manual,
mecanico o automatizado) segun las condiciones del territorio, y las areas del proceso
requeridas (recepcion, alistamiento, proceso bioldgico, otros insumos)

5. Se mideny evalUan las variables de control del proceso (Humedad, aireacion, volteo, pH,
temperatura) y la calidad del subproducto.

6. Se evallan las adiciones necesarias de otros materiales (estructurantes y/o complementos
nutricionales) para cumplir con la normatividad para un producto de calidad, y/o
requerimientos del cliente final.

Objetivo
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7. Se disefia el area para el alistamiento del producto final y de entrega al area de
comercializacion.

Metas
~ . . Largo plazo (3 afios en
Corto Plazo (1 afios) Mediano Plazo (2 afios)
adelante)

Solicitar al municipio el Definir cantidad de Inicio de operacion de la planta
préstamo del predio destinado residuos a tratar y Medicidén y control de variables
para esta actividad unidades operacionales de  de proceso, y de calidad del
Evaluar condiciones del la planta producto
predio y realizar Disefiar planta de Disefio del area de alistamiento
adecuaciones necesarias tratamiento de organicos y entrega del producto final.

Caracterizacion de residuos Definir materiales
complemento

Fuente: Autor, 2024.
4.4.5 Programa 5. Comercializacion de subproductos.

En la tabla 8, este programa se pretende buscar el mercado objetivo dentro de los
pequefios agricultores de la region y actores ambientales, con el fin de comercializar un producto
sostenible que beneficie la produccién limpia, el mejoramiento de suelos y la economia circular
contribuyendo a los objetivos de desarrollo sostenible.

Tabla 8

Programa 5. Comercializacion de subproductos.

Titulo Estrategias de comercializacion de subproductos
Objetivo Lograr posicionar en el mercado los subproductos de la planta de
tratamiento de residuos organicos
Comercializar los subproductos para cerrar el ciclo de economia
Finalidad circular obteniendo ganancias por las actividades desarrolladas
durante todo el modelo de gestién
Actividades

1. Realizar un estudio de mercado por medio de acercamiento con los clientes potenciales
2. Generar una estrategia de precio, distribucidén y promocion
3. Generar diferentes tipos de productos de acuerdo con la necesidad del consumidor.
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4. Escuchary atender las necesidades de los clientes a través de la calidad y presentacion del
producto
5. Realizar la logistica de distribucion de los productos.
6. Verificar la satisfaccion de los clientes respecto al rendimiento de los productos.
Metas
Mediano Plazo (3 afios) Largo plazo (4 afios en adelante)

Realizar estudio de mercado Realizar la logistica de distribucion y
Generar estrategias promocion
Generar los tipos de productos Verificar la satisfaccion de los clientes.

Escuchar las necesidades de los clientes

Fuente: Autor, 2024.
5. Conclusiones

Con base a los resultados obtenidos del proceso investigativo llevado a cabo en la

presente tesis, se resaltan las siguientes conclusiones.

La situacion actual de los residuos organicos en el municipio de Facatativa revela una
gestion ineficiente en cuanto a la separacion y aprovechamiento de estos desechos. A
pesar de que el 48,5% de los residuos generados provienen de fuentes organicas,
especialmente del sector residencial, todo se lleva a disposicion final en el Relleno
Sanitario Nuevo Mondofiedo, el cual esta préximo a saturarse, lo que subraya la urgencia
de implementar programas robustos de separacion en la fuente y aprovechamiento de
residuos. A pesar de los esfuerzos en educacion ambiental, los resultados obtenidos hasta
la fecha no son significativos en términos de reduccion y valorizacion de residuos.
Dentro de las implicaciones econdmicas de las practicas actuales en el manejo de los
residuos organicos en el municipio de Facatativa se observa que, desde el punto de vista
econdmico, la disposicidn de residuos en relleno sanitario es el método méas econémico

para la ciudadania en tiempo real, sin embargo, el costo por pasivo ambiental se va
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acumulando en el tiempo, resultando ser mucho més costoso a largo plazo. Ahora bien,
puede parecer mas costoso pagar por un tratamiento de residuos en la actualidad, sin
embargo, a largo plazo esto puede ir reduciendo su costo, puesto que el costo de inversion
se cubre en las primeras etapas, posteriormente solo corresponderéa al costo de operacion,
y més adelante los residuos se convertiran en un subproducto de valor afiadido
potencializando el ingreso econdémico por esta labor.

Por otra parte, la tarifa actual monetiza el aprovechamiento de residuos inorganicos con
un costo minimo que no refleja el valor potencial de los materiales reciclables,
desincentivando la correcta separacion y reciclaje, afectando a los recicladores, quienes
no reciben una remuneracién adecuada ni condiciones laborales dignas, donde la equidad
es limitada, ya que persisten desigualdades en la calidad del servicio de aseo y en las
condiciones laborales de los recicladores formales e informales. Ademas, la falta de
participacién comunitaria en la separacion de residuos y el desconocimiento del impacto
ambiental de estas practicas generan un entorno de ineficiencia y perjuicio para la salud
publica, con puntos criticos de acumulacion de residuos en diversas zonas urbanas.
Dentro de las estrategias identificadas en el presente estudio, se relacionan en diferentes
variables y campos de accion desde la autoridad competente para la regulacién y manejo
de la ciudadania a partir de la expedicion de normatividad, la educacién ambiental y la
concientizacidn ciudadana, las alianzas ambientales y sostenibles para el desarrollo e
implementacién de proyectos ambientales y sociales que contribuyan al mejoramiento de

la calidad de vida, asi como el desarrollo de estrategias técnicas para el tratamiento y
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valorizacién de los residuos organicos que puedan generar subproductos de valor afiadido

que se pueda comercializar.

Finalmente, para dar respuesta al objetivo general se concluye que la implementacién del
modelo de gestidn de residuos orgéanicos para el municipio de Facatativa responde a la necesidad
de desarrollar una estrategia integral y sostenible basada en la realidad local, con el fin de
mejorar la gestion de residuos y fomentar una economia circular. EI modelo se estructura en
cinco programas que abarcan desde la creacion de normativas locales (Eco normas Sostenibles) y
la educacion ambiental (Eco Alianzas), hasta la recoleccion selectiva, el tratamiento de residuos
y la comercializacion de subproductos.

6. Discusiones y recomendaciones

Es importante que Facatativa, Cundinamarca e incluso Colombia inicie la migracion del
modelo de gestion de residuos sélidos urbanos hacia estrategias sostenibles enfocandose en
proyectos de inversién para implementar tecnologias avanzadas que ya estdn mostrando un
impacto positivo a nivel global, como la digestién anaerobia, la conversion térmica por
gasificacion y pirdlisis, entre otras.

A nivel mundial, los paises de la Unidn Europea como Alemania, Francia, e incluso
Espafia estan adelantando investigaciones importantes para la generacion de biogas y energia a
partir de los biorresiduos no solamente provenientes de los hogares (como mayor generador) sino
de las grandes industrias agroalimentarias que cada vez retoman mas fuerza en la transformacion
de productos agricolas y generando grandes cantidades de residuos que no solo generan una
amenaza para el medio ambiente sino que representan una importante fuente de energia para el

planeta.
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Colombia, Cundinamarca y Facatativa deben alinearse con tendencias internacionales en
valorizacién de residuos, que promueven la conversion de residuos organicos en
biocombustibles, biogas y abonos, potenciando la economia circular y la produccién de energia
renovable. Al adoptar tecnologias emergentes como la digestion anaerobia, se podrian mitigar
impactos ambientales, generar recursos energéticos y crear nuevas oportunidades econémicas.
Para que estas estrategias sean exitosas, es fundamental asegurar la participacion de las
organizaciones de recicladores locales, fortalecer la educacion ambiental en la comunidad y
fomentar alianzas publico-privadas que permitan la financiacion y ejecucion de estos proyectos
innovadores.

Este proyecto genera un impacto positivo para las entidades publicas del municipio y para
la comunidad, dado que no se tienen planteadas acciones encaminadas a la gestion integral de
residuos organicos para todo el municipio, y puede ser la base para la implementacién de un gran
proyecto de tratamiento y valorizacion de organicos. Adicionalmente, abre campo para que
profesionales del sector lo lleven a una ingenieria de detalle que permita gestionar recursos
fisicos, econdmicos y dar cumplimiento a los compromisos del municipio y de la region en

materia del Plan de Gestion Integral de Residuos Solidos.
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8. Formatos de instrumentos disefiados y validados

Formato I. Entrevista semi - estructurada a entidades municipales

PROPOSITO

El proposito de esta entrevista semiestructurada es
recabar datos detallados sobre la gestion de los
residuos orgénicos en Facatativd. Se busca
comprender la composicion, cantidad y origen de
estos residuos, asi como los costos econémicos
directos asociados y las actividades existentes de
aprovechamiento.

INTRODUCCION

Agradecemos su participacion en esta entrevista
semiestructurada grabada, la cual forma parte de un
proyecto de investigacion académica llevado a cabo
por DORIS STELLA ORJUELA CASTILLO en
colaboracién con UNIMINUTO. El proposito de esta
entrevista es recopilar informacién relevante sobre el
manejo de los residuos solidos en el Municipio de
Facatativa, con el objetivo de contribuir al disefio de
estrategias sostenibles de gestion.

CONSENTIMIENTO
INFORMADO

Por medio de su participacion en esta entrevista,
usted acepta que la informacion proporcionada sera
utilizada exclusivamente para fines académicos,
incluyendo la transcripcion y analisis de datos. Su
identidad serd tratada de manera confidencial y se
garantizaré el anonimato en la presentacion de los
resultados.

INFORMACION DEL
PROYECTO

TESIS: Disefio de un modelo de gestion de residuos
orgéanicos sostenible en el municipio de Facatativa.
UNIVERSIDAD: CORPORACION
UNIVERSITARIA MINUTO DE DIOS
PROGRAMA: Maestria en gerencia de la innovacion
en proyectos

SUBLINEA DE INVESTIGACION: Gestion de la
innovacion para el desarrollo sostenible y la
consolidacién empresarial.

VARIABLES

Composicidn de los residuos organicos.
Cantidad de residuos organicos generados.
Origen de los residuos orgénicos.
Actividades existentes de aprovechamiento.

Costos econdmicos directos.

ALCANCE

La entrevista busca obtener una vision integral de la
gestion de residuos organicos en el municipio, se
aplico a los actores municipales involucrados en la
gestion de residuos organicos en Facatativa, abarca la
composicion, cantidad y origen de estos residuos, asi
como los costos econdmicos directos y las actividades
existentes de aprovechamiento.

TABLA DE REGISTRO




yUNIMINUTO

Corporacién Universitaria Minuto de Dios
Educacion de calidad al alcance de todos
Vigilada MinEducacion

NOMBRES Y APELLIDOS DEL CARGO EN LA ENTIDAD O EMPRESA
ENTREVISTADO

Alexander Morales Profesional Universitario

Angélica Pasos Asistente de Sostenibilidad

ENTIDAD FECHA VISITA

Secretaria de Desarrollo Agropecuario y Medio 13/08/2024

Ambiente — Alcaldia de Facatativa
URBASER — Empresa de servicio pablico de aseo | 23/08/2024
— Sede Facatativa

CUESTIONARIO DE PREGUNTAS

Composicion de los Residuos Orgénicos:

¢ Cuéles son los principales componentes de los residuos organicos que se generan en Facatativa?

¢Se practica algun tipo de caracterizacion de los residuos organicos generados?

Cantidad de Residuos Orgéanicos Generados:

¢Cudl es la cantidad estimada de residuos organicos generados diariamente en el municipio de Facatativa?
¢ Cudl es el sector que mas genera residuos organicos en el municipio? (Domeéstico, Industrial, Comercial,
agricola, de servicios o Educacion)

Origen de los Residuos Organicos:

¢De qué areas urbanas del municipio se registra la mayor cantidad de residuos organicos?

¢ Cuéles son los grandes generadores de residuos organicos identificados en el municipio?

¢ Se tiene conocimiento si se esta realizando en la actualidad separacion en la fuente de residuos organicos?
¢ En caso afirmativo se tienen identificados estos usuarios?

Actividades Existentes de Aprovechamiento:

¢Qué porcentaje de residuos organicos se estan aprovechando?

¢Qué proyectos, programas o iniciativas existen actualmente en Facatativa para el aprovechamiento de
residuos organicos?

¢ Cuél es el nivel de participacion comunitaria en estas actividades de aprovechamiento de residuos
organicos?

¢Qué organizaciones hay identificadas en el municipio de Facatativa que realicen aprovechamiento de
residuos organicos?

Costos Economicos Directos:

¢ Cudles es el valor pagado por el usuario por la recoleccion, transporte y disposicién final de los residuos
organicos para el municipio de Facatativa?

¢ Qué costo se asocia con la recoleccion de residuos en puntos criticos para la empresa de servicios publicos
ESP?

¢Qué actividad se desarrolla con el valor cobrado en la factura del servicio asociado al aprovechamiento?

Firma del Entrevistado/a: Firma del Entrevistador:
Alexander Morales
Angélica Pasos Doris Stella Orjuela Castillo

[Nota: Este documento es confidencial y su contenido es propiedad exclusiva del proyecto de investigacion
mencionado anteriormente. Cualquier reproduccion o divulgacion sin autorizacion esta prohibida.]
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Formato Il. Observacion estructurada

PROPOSITO

El objetivo de este instrumento de
observacion es evidenciar el estado actual y
el impacto de las practicas de gestién de
residuos  organicos  en Facatativa,
enfocandose en la equidad social, la
participacion comunitaria, el impacto en el
turismo y el medio ambiente, y los dafios a la
salud publica. Esta observacion permitird
identificar areas de mejora y desarrollar
estrategias efectivas para mitigar los efectos
negativos y promover un manejo sostenible
de los residuos organicos en el municipio.

INTRODUCCION

Nos adentraremos en el mundo de la observacion estructurada
con el objetivo de explorar las consecuencias econémicas y
sociales derivadas de dicha gestion. Los residuos organicos no
solo representan un desafio ambiental, sino que también tienen
un impacto significativo en la economia local y en el bienestar
social de los habitantes. A través de una observacion
estructurada, nos proponemos analizar detalladamente como
las practicas de manejo de residuos organicos influyen en
aspectos como los costos de gestion, el empleo, la salud
publica, la calidad de vida y el tejido social de una comunidad.

INFORMACION DEL PROYECTO

TESIS: Disefio de un modelo de gestion de residuos organicos sostenible en el municipio de Facatativa.
UNIVERSIDAD: CORPORACION UNIVERSITARIA MINUTO DE DIOS

PROGRAMA: Maestria en gerencia de la innovacion en proyectos

SUBLINEA DE INVESTIGACION: Gestion de la innovacion para el desarrollo sostenible y la

consolidacion empresarial.

VARIABLES

Equidad social
Participacion comunitaria
Impacto en el turismo y el medio ambiente

Darios a la salud publica

ALCANCE

El alcance de este instrumento se aplicd en sectores especificos
del municipio, como sector residencial, de servicios, comercio,
educacién y zonas de interés ambiental.




yUNIMINUTO

Corporacién Universitaria Minuto de Dios
Educacion de calidad al alcance de todos
Vigilada MinEducacion

TABLA DE REGISTRO

MUNICIPIO No. REGISTROS FOTOGRAFICOS
COMUNIDAD O LUGAR DE FECHA VISITA:

VISITA:

REGISTRO FOTOGRAFICO

NOTAS:
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Formato I11. Ficha de lectura documental

FICHA DE LECTURA

Nombre de la Base de Datos Consultada:

Palabras claves o ecuacion de busqueda utilizada para la basqueda del articulo:

Titulo del articulo, libro o estudios anteriores encontrado y revisado:

Autores del Articulo:

URL o enlace del Articulo:

Fecha de Publicacién del articulo: entre los afios 2015 y 2024.

Resumen de variables y temas de interés:

Composicion de los residuos organicos, Cantidad de residuos organicos generados, Origen de los
residuos organicos

Observaciones personales del estudiante:

Referencia del articulo (norma APA)




yUNIMINUTO

Corporacién Universitaria Minuto de Dios
Educacion de calidad al alcance de todos
Vigilada MinEducacion

Formato IV. Formato de consentimiento

PROYECTO: DISENO DE UN MODELO DE GESTION DE RESIDUOS ORGANICOS
SOSTENIBLE EN EL MUNICIPIO DE FACATATIVA.

Mi nombre es Doris Stella Orjuela Castillo (investigador principal), en el proyecto: “DISENO DE UN
MODELO DE GESTION DE RESIDUOS ORGANICOS SOSTENIBLE EN EL MUNICIPIO DE
FACATATIVA”. adscrito a la Corporacién Universitaria Minuto de Dios UNIMINUTO Bogota. Este es
un trabajo de construccion colectiva el cual tiene como objetivo: Disefiar un modelo de gestion de residuos
organicos sostenible en el municipio de Facatativa.

Si usted desea participar voluntariamente en esta investigacion, lo que se espera es que comparta su vivencia
personal, su percepcion, opinion y conocimiento sobre: LA GESTION DE RESIDUOS ORGANICOS
SOSTENIBLE EN EL MUNICIPIO DE FACATATIVA. Se le pedira que manifieste sus puntos de vista
de manera verbal o escrita. Usted puede rehusarse a contestar cualquier pregunta o terminar su participacion
en este estudio en cualquier momento.

Todos los datos recolectados seran anonimizados, por lo que no existe ningun riesgo para usted o su
informacion al participar en este estudio. Los resultados seran discutidos en un documento académico. Si
le interesa obtener una copia de la transcripcion de este encuentro puede ponerse en contacto y se le hara
llegar.

Si tiene alguna pregunta 0 comentario acerca de esta investigacion, se puede comunicar al teléfono
3114417987, o al e-mail dorjuelacas@uniminuto.edu.co

Consentimiento: He leido y entiendo la informacion que se me ha suministrado anteriormente. El/la
investigador/a me ha respondido todas las preguntas a satisfaccién y me ha dado una copia de este formato.
Estoy de acuerdo en hacer parte de esta investigacion y autorizo que la informacion suministrada sea
grabada.

Firma participante

Fecha

Firma Investigador/a
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Formato V. Entrevista estructurada ingenieros especializados en manejo de residuos

PROPOSITO

El propdsito de esta entrevista estructurada es
obtener informacion detallada y especializada de
profesionales en ingenieria ambiental y sanitaria
con maestria en Gestién de Residuos Organicos,
con el fin de profundizar en aspectos clave
relacionados con la gestion de residuos sélidos en
el municipio de Facatativa. Se busca analizar,
desde una perspectiva técnica y académica,
diversos aspectos, las tecnologias de tratamiento
disponibles, las normativas y legislaciones
pertinentes, entre otros, para contribuir al disefio e
implementacion de estrategias efectivas de gestion
de residuos organicos en la localidad.

INTRODUCCION

La siguiente entrevista estructurada se enmarca en el
contexto de un estudio sobre la gestién de residuos
solidos en el municipio de Facatativa, dirigida a
profesionales altamente especializados en ingenieria
ambiental y sanitaria con experiencia en Gestion de
Residuos Organicos. Este encuentro busca explorar
perspectivas técnicas y académicas fundamentales para
comprender mejor los desafios y oportunidades
relacionados con la gestion de residuos orgénicos en la
region, con el objetivo de contribuir al disefio e
implementacion de estrategias efectivas y sostenibles en
este mbito.

CONSENTIMIENTO INFORMADO

Por medio de su participacion en este instrumento,
usted acepta que la informacion proporcionada sera
utilizada exclusivamente para fines académicos,
incluyendo la transcripcién y analisis de datos. Su
identidad sera tratada de manera confidencial y se
garantizara el anonimato en la presentacion de los
resultados.

INFORMACION DEL PROYECTO

TESIS: Disefio de un modelo de gestién de residuos
organicos sostenible en el municipio de Facatativa.
UNIVERSIDAD: CORPORACION
UNIVERSITARIA MINUTO DE DIOS
PROGRAMA: Maestria en gerencia de la innovacion
en proyectos

SUBLINEA DE INVESTIGACION: Gestion de la
innovacion para el desarrollo sostenible y la
consolidacion empresarial.

VARIABLES

Tendencias en aprovechamiento.
Normativas y legislacion.
Educacion ambiental.

Desafios en la recoleccion selectiva.
Gestion comunitaria.

Tecnologias de tratamiento

ALCANCE

El alcance de esta entrevista estructurada es obtener
informacion detallada y especializada sobre la gestion
de residuos organicos en el municipio de Facatativa,
desde la perspectiva de profesionales en ingenieria
ambiental y sanitaria con experiencia en el campo. Se
pretende profundizar en aspectos técnicos, normativos
y précticos relacionados con la gestion de estos
residuos, con el fin de identificar desafios, buenas
practicas y oportunidades de mejora en el manejo de
estos. Los datos recopilados servirdn como base para el
analisis y la formulacion de recomendaciones
destinadas a fortalecer las politicas y acciones en
materia de gestion de residuos organicos en el contexto
municipal.
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TABLA DE REGISTRO

NOMBRE DEL PROFESIONAL NIVEL EDUCATIVO

ENTIDAD FECHA ENTREVISTA

PREGUNTAS ENTREVISTA ESTRUCTURADA

1. Tendencias en aprovechamiento:

1-1 ¢ Cuales son las tendencias actuales en la valorizacion energética de residuos organicos para
optimizar procesos y maximizar la eficiencia, contribuyendo a reducir los impactos ambientales
negativos?

1-2 ¢ Qué avances se estan observando en el aprovechamiento de residuos organicos
(agricolas/ganaderos) para la produccion de biogas, biocombustibles, y/o biomateriales y como
pueden estas tendencias contribuir a la sostenibilidad ambiental y econémica?

1-3 ¢ Cuél es el potencial de las tecnologias emergentes, como la biotecnologia y la pirdlisis, en el
aprovechamiento de residuos organicos para la generacion de energia renovable y la produccion de
subproductos de valor agregado?

2. Normativas y legislacion:

2-1 ¢ Cual es el marco normativo internacional y nacional en materia de gestion de residuos solidos
y residuos organicos y como se regula su aplicacion a los generadores y para los diferentes tipos de
residuos?

2-2 ¢Cuales son los principales desafios en la implementacion y cumplimiento de las normativas
ambientales relacionadas con la gestion de residuos en su pais y como pueden superarse estos
obstaculos?

2-3 ¢ Qué papel desempefian los acuerdos internacionales y las convenciones ambientales en la
armonizacién de normativas y en la promocién de estandares de gestion de residuos sélidos y
organicos a nivel nacional?

2-4 ; Como puede la legislacion ambiental incentivar la adopcion de practicas de economia circular
y el desarrollo de tecnologias limpias en la gestion de residuos para reducir su impacto ambiental
en el contexto especifico del pais?
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3. Educacién ambiental:

3-1 ¢ Cual es la importancia de la educacién ambiental en la formacion de una ciudadania
consciente y comprometida con la gestion sostenible de los recursos y la reduccion de la
generacion de residuos?

3-2 ¢ Qué estrategias pedagdgicas son mas efectivas para promover la educacion ambiental en
diferentes contextos, desde el &mbito escolar hasta la capacitacion laboral y comunitaria?

3-3 ¢ Cémo pueden las iniciativas de educacion ambiental incorporar el enfoque de aprendizaje
basado en proyectos para involucrar activamente a los estudiantes en la identificacion y solucion de
problemas ambientales locales relacionados con la gestion de residuos?

3-4 ; Qué papel juegan las tecnologias de la informacion y la comunicacion en la difusion de
conocimientos sobre gestion de residuos y en la sensibilizacién de la poblacidn sobre la
importancia de adoptar practicas sostenibles?

4. Desafios en la recoleccioén selectiva:

4-1 ;Cudles son los principales desafios técnicos y logisticos en el disefio e implementacion de
sistemas de recoleccion selectiva de residuos y como pueden superarse estos desafios?

4-2 ;Qué estrategias pueden emplearse para fomentar la participacion y el compromiso de la
comunidad en programas de separacion en la fuente y presentacion diferenciada de residuos?

4-3 ¢ Cudles son los impactos econdmicos y ambientales de la falta de infraestructura adecuada
para la recoleccion y tratamiento de residuos orgéanicos y qué soluciones pueden implementarse
para mejorar esta situacion?

4-4 ;Cémo pueden las tecnologias emergentes, como la automatizacion y la telemetria, mejorar la
eficiencia y la efectividad de los sistemas de recoleccion selectiva de residuos?

5. Gestion comunitaria:

5-1 ¢ Cuadl seria el papel de la participacion comunitaria en el disefio, implementacion y monitoreo
de programas de gestion de residuos a nivel local y regional?

5-2 ;Como pueden las iniciativas de gestion comunitaria de residuos promover la inclusién social e
ingresos econdmicos de grupos vulnerables, asi como la generacion de beneficios
socioambientales?

5-3 ¢ Cuales son las mejores practicas para establecer mecanismos de dialogo y colaboracion entre
autoridades locales, organizaciones de la sociedad civil y ciudadanos en la planificacion y
ejecucion de proyectos de gestion de residuos?
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5-4 ;Qué estrategias pueden implementarse para fortalecer la capacidad de autogestion de las
comunidades en la gestion de residuos y promover la responsabilidad compartida en el cuidado del
medio ambiente?

6. Tecnologias de tratamiento:

6-1 ¢Cudles son las tecnologias mas eficientes y sostenibles para el tratamiento de residuos
organicos?

6-2 ¢ Qué criterios se deben considerar al seleccionar tecnologias de tratamiento de residuos? (por
ejemplo, condiciones locales, eficacia del tratamiento, la viabilidad econémica, condiciones
socioambientales)

6-3 ¢ Cuales son los beneficios y limitaciones de las tecnologias de tratamiento convencionales,
como la incineracion, el compostaje y la digestion anaerobia, en comparacion con enfoques mas
innovadores, como la bioquimica y la nanotecnologia?

6-4 (Coémo pueden las tecnologias de tratamiento avanzado, como la recuperacion de energia y la
produccion de biogés, contribuir a la mitigacion del cambio climatico y la transicion hacia una
economia circular?

6-5 Considerando la implementacién de una planta de tratamiento de residuos organicos
municipal/regional, ;cual se estima que sera el impacto directo e indirecto en la industria local y en
la generacion de empleo tanto en la fase de construccion como en la operacién continua de la
planta?

6-6 ¢ Qué tipos de productos derivados del compostaje y la digestion anaerobia se pueden
comercializar con éexito en el mercado local o regional, y cuéles son las estrategias para promover
su aceptacion y adopcion por parte de los consumidores y las industrias?

Firma del Entrevistado/a: Firma del Entrevistador:

[Nota: Este documento es confidencial y su contenido es propiedad exclusiva del proyecto de
investigacion mencionado anteriormente. Cualquier reproduccion o divulgacion sin autorizacion
esta prohibida.]
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Formato V1. Documentos para validar los instrumentos de medicion a través de juicio de expertos

CARTA DE PRESENTACION

| D6 )e110) A

Asunto:  VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTO.

Me es muy grato comunicarme con usted para expresarle mi saludo y asi mismo, hacer de su conocimiento
gue siendo estudiante de la UNIVERSIDAD MINUTO DE DIOS de la Maestria en Gerencia de Proyectos de
Innovacion de la UCV, requiero validar los instrumentos con los cuales recogereé la informacion necesaria
para poder desarrollar mi investigacion.

El titulo de la Investigacion es: Disefio de un modelo de gestion de residuos organicos sostenible en el
municipio de Facatativa y siendo imprescindible contar con la aprobacion de docentes especializados para
poder aplicar los instrumentos en mencidn, he considerado conveniente recurrir a usted a fin de validar el
instrumento que utilizare.

El expediente de validacién, que le hago llegar contiene:
- Carta de presentacion.

- Tabla con definiciones conceptuales de las variables y dimensiones.
- Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

Expresandole mi sentimiento de respeto y consideracién me despido de usted, no sin antes agradecerle por la
atencion que dispense a la presente.

Atentamente.

Firma
Apellidos y nombre:
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DEFINICION CONCEPTUAL DE LAS VARIABLES Y DIMENSIONES Para el instrumento: Formato | Entrevista semi - estructurada

entidades municipales
Variable

Composicion de los Residuos
Organicos

Cantidad de Residuos
Orgénicos Generados

Origen de los Residuos
Organicos

Actividades Existentes de
Aprovechamiento

Costos Econdmicos Directos

Dimension
Tipos de Residuos Organicos

Clasificacidn y Separacion de
Residuos
Volumen de Residuos Generados

Tendencia en la Generacion de
Residuos
Fuentes de Generacion de Residuos

Distribucion de los Residuos por
Fuente

Nivel y Porcentaje de
Aprovechamiento de Residuos
Organicos

Participacion Comunitaria y
Organizaciones Involucradas
Componentes de los Costos
Adicionales

Magnitud y Tendencia de los Costos

Definicion Conceptual

Analisis de los diferentes tipos de residuos organicos generados
(alimentos, jardineria, etc.).

Evaluacion de los métodos y procesos para clasificar y separar los
residuos organicos segun su tipo y origen.

Medicion del peso o volumen total de residuos organicos generados en
un periodo determinado.

Analisis de los cambios en la cantidad de residuos organicos
generados a lo largo del tiempo y factores que influyen en ello.
Identificacion de las principales areas o actividades que generan
residuos organicos.

Evaluacion de la proporcion de residuos organicos generados por cada
fuente identificada.

Medicion del porcentaje de residuos organicos que son aprovechados
mediante proyectos y programas actuales.

Andlisis del grado de involucramiento de la comunidad y las
organizaciones locales en el aprovechamiento de residuos organicos.
Identificacion y andlisis de los diferentes costos adicionales
relacionados con la gestion de residuos organicos (personal, equipos,
etc.).

Evaluacion de la cantidad total de los costos y como han cambiado a
lo largo del tiempo.
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE: Formato I Entrevista semi - estructurada

entidades municipales

N° | Variable | DIMENSIONES / items Pertinencial Relevancia® Claridad® Sugerencias
Si No Si No Si No
1 Composicion de los Dimension 1: Tipos de Residuos Organicos
Residuos Organicos Dimension 2: Clasificacion y Separacion de Residuos
2 Cantidad de residuos Dimension 1: Volumen de Residuos Generados
organicos generados. | Dimension 2: Tendencia en la Generacion de Residuos
3 Origen de los residuos | Dimension 1: Fuentes de Generacion de Residuos
organicos. Dimension 2: Distribucion de los Residuos por Fuente
4 Actividades existentes | Dimension 1: Nivel y Porcentaje de Aprovechamiento de Residuos
de aprovechamiento Organicos
Dimension 2: Participacion Comunitaria y Organizaciones Involucradas
5 Costos econdémicos Dimension 1: Componentes de los Costos Adicionales
directos. Dimension 2: Magnitud y Tendencia de los Costos
Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. DI/ Mg: c.cceieieieiiniiiiiiiieiiiiiiinineieieiesasrecacassienencenn

Especialidad del VAlIAAdor:...cccovueiiniiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieiiieitietetettestoestoesssesssasssasosssosssossssssssssssssssssssssssssssstsssssssssssssssssnsssnsssssssssns

1Pertinencia:El item corresponde al concepto tedrico formulado.
2Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o

dimension especifica del constructo

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es

conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados
son suficientes para medir la dimension

del 2024

Firma del Experto Informante.
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DEFINICION CONCEPTUAL DE LAS VARIABLES Y DIMENSIONES Para el instrumento: Formato V Entrevista estructurada
ingenieros especializados en manejo de residuos

Variable

Dimension

Definicion Conceptual

Tendencias en
aprovechamiento

Normativas y
legislacion

Educacion ambiental

Desafios en la
recoleccion selectiva

Gestién comunitaria

Tecnologias de
tratamiento

Avances Tecnoldgicos en el
Aprovechamiento de Residuos
Organicos

Eficiencia y Sostenibilidad en la
Valorizacién Energética

Marco Normativo y su
Aplicacion

Desafios y Oportunidades en la
Implementacion Normativa

Estrategias Pedagdgicas y su
Impacto

Uso de Tecnologias de
Informacion en la Educacién
Ambiental

Aspectos Técnicos y Logisticos
de la Recoleccidon Selectiva
Participacion Comunitaria 'y
Eficiencia en Recoleccién
Selectiva

Participacion y Colaboracién en
la Gestion de Residuos
Inclusion Social y Beneficios
Socioambientales

Eficiencia y Sostenibilidad de
Tecnologias de Tratamiento
Innovacion y Comparacion de
Tecnologias de Tratamiento

Anadlisis de las tecnologias emergentes como la biotecnologia y pir6lisis en la
valorizacidn energética y produccion de biogas, biocombustibles y biomateriales.

Evaluacion de las tendencias actuales en la optimizacion de procesos para
maximizar la eficiencia y reducir impactos ambientales negativos.

Evaluacion del marco normativo internacional y nacional para la gestion de
residuos sélidos y organicos y su aplicacion a generadores y tipos de residuos.
Analisis de los desafios en la implementacion y cumplimiento de normativas
ambientales y cdmo superarlos para promover la economia circular y tecnologias
limpias.

Anélisis de estrategias pedagogicas efectivas para promover la educacion
ambiental en diversos contextos y su impacto en la gestion sostenible de recursos.
Evaluacion del papel de las TIC en la difusion de conocimientos sobre gestion de
residuos y sensibilizacién de la poblacion.

Evaluacion de los principales desafios técnicos y logisticos en la implementacion
de sistemas de recoleccion selectiva de residuos y como superarlos.

Anadlisis de estrategias para fomentar la participacién comunitaria en la separacion
en la fuente y el impacto de la falta de infraestructura adecuada.

Evaluacion del papel de la participacion comunitaria en el disefio, implementacion
y monitoreo de programas de gestion de residuos a nivel local y regional.

Analisis de cdmo las iniciativas de gestion comunitaria de residuos pueden
promover la inclusién social, beneficios socioambientales e ingresos econémicos.
Evaluacion de las tecnologias mas eficientes y sostenibles para el tratamiento de
residuos organicos, considerando su impacto ambiental y econdmico.

Andlisis de los beneficios y limitaciones de tecnologias convencionales e
innovadoras en el tratamiento de residuos y su contribucién a la economia circular.
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE: Formato V Entrevista estructurada ingenieros especializados
en manejo de residuos

No | Variable | DIMENSIONES / items Pertinencia! | Relevancia® | Claridad® Sugerencias
Si No Si No Si No
1 Tendencias en Dimension 1: Avances Tecnolégicos en el Aprovechamiento de Residuos
aprovechamiento Organicos
Dimension 2: Eficiencia y Sostenibilidad en la Valorizacion Energética
2 Normativas y Dimension 1: Marco Normativo y su Aplicacion
legislacion Dimension 2: Desafios y Oportunidades en la Implementacion Normativa
3 Educacion ambiental Dimension 1: Estrategias Pedagogicas y su Impacto
Dimension 2: Uso de Tecnologias de Informacion en la Educacion
Ambiental
4 Desafios en la Dimension 1: Aspectos Técnicos y Logisticos de la Recoleccion Selectiva
recoleccion selectiva Dimension 2: Participacion Comunitaria y Eficiencia en Recoleccion
Selectiva
5 Gestion comunitaria Dimensidn 1: Participacion y Colaboracion en la Gestion de Residuos
Dimension 2: Inclusion Social y Beneficios Socioambientales
6 Tecnologias de Dimension 1: Eficiencia y Sostenibilidad de Tecnologias de Tratamiento
tratamiento Dimension 2: Innovacion y Comparacion de Tecnologias de Tratamiento

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. DI/ MQ: .eeeieiieeiieieiseeeiienseenisssnssssssessssssessssnssssesss [ O N

Especialidad del valIdador:....cccoueiieiiiniiiiiiiiiiins ciiiiiiitiiiiiieiiettitttntttsttesteestsestsesssssssasssssoresssssssssssssssstosssosssossssssssssssnsssnsssnses

1Pertinencia:El item corresponde al concepto tedrico formulado. ceniniden i del 2024
2Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o

dimensién especifica del constructo

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es

conciso, exacto y directo

Firma del Experto Informante.

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados
son suficientes para medir la dimension
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DEFINICION CONCEPTUAL DE LAS VARIABLES Y DIMENSIONES Para el instrumento: Formato 11 Observacion estructurada

Variable

Dimension

Definicion Conceptual

Equidad Social

Participacion Comunitaria

Impacto en el Turismo y el

Medio Ambiente

Danios a la Salud Publica

Acceso Equitativo a Servicios de
Gestion de Residuos

Impacto Diferencial en Grupos
Vulnerables

Involucramiento Activo de la
Comunidad

Capacidad de Autogestion y
Empoderamiento

Valoracion de Recursos Naturales y
Atractivos Turisticos

Mitigacion de Impactos
Ambientales en Zonas Turisticas
Riesgos Sanitarios y
Epidemiolégicos

Impacto en la Calidad del Aire'y
del Agua

Evaluacion de la igualdad de acceso de la poblacidn a servicios de gestion de residuos
organicos, considerando factores socioeconémicos y geogréficos.

Anadlisis de cdmo la gestion de residuos organicos puede afectar de manera
desproporcionada a grupos vulnerables, como poblaciones de bajos ingresos o minorias.
Evaluacion del grado de participacion y compromiso de la comunidad en la gestién y
solucion de problemas relacionados con los residuos organicos en su entorno.

Anélisis de como la participacion comunitaria en la gestion de residuos puede fortalecer
la capacidad de autogestion y empoderamiento de la comunidad local.

Evaluacion del impacto de la gestidn de residuos organicos en la conservacion de
recursos naturales y la atraccion turistica de una zona determinada.

Analisis de estrategias y medidas para minimizar el impacto negativo de los residuos
organicos en el entorno natural y la experiencia turistica de la zona.

Evaluacion de los posibles riesgos para la salud publica asociados con la gestion
inadecuada de los residuos organicos, incluyendo aspectos epidemioldgicos y sanitarios.
Anélisis del efecto de la acumulacion y descomposicion de residuos orgénicos en la
calidad del aire y del agua, asi como sus implicaciones para la salud publica.
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE: Formato Il Observacion estructurada

N° | Variable

DIMENSIONES / items

Pertinencial

Relevancia?

Claridad?®

Sugerencias

Si No

Si No

Si No

1

Equidad Social

Dimension 1: Acceso Equitativo a Servicios de Gestion de
Residuos.

Dimensién 2: Impacto Diferencial en Grupos Vulnerables.

Pulblica

2 Participacion Dimensién 1: Involucramiento Activo de la Comunidad.
Comunitaria Dimension 2: Capacidad de Autogestion y Empoderamiento.
3 Impacto en el Dimension 1: Valoracion de Recursos Naturales y Atractivos
Turismo y el Medio Turisticos.
Ambiente Dimension 2: Mitigacion de Impactos Ambientales en Zonas
Turisticas.
4 Dafios a la Salud Dimension 1: Riesgos Sanitarios y Epidemioldgicos.

Dimension 2: Impacto en la Calidad del Aire y del Agua.

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad:

Aplicable [ ] Aplicable después de corregir [ ]

No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Dt/ Mg: .......ooiiiiiii e

1Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.
2Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o

dimension especifica del constructo

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es
conciso, exacto y directo
Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados

son suficientes para medir la dimensién

Firma del Experto Informante.
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9. Anexos
Anexo |. Documentos de validacion de instrumentos de investigacion diligenciados

CARTA DE PRESENTACION
Doctor: Hugo Alejandro Mufioz Bonilla
Asunto:  VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTO.

Me es muy grato comunicarme con usted para expresarle mi saludo y asi mismo, hacer de su conocimiento
que siendo estudiante de la UNIVERSIDAD MINUTO DE DIOS de la Maestria en Gerencia de Proyectos de
Innovacion de la UCV, requiero validar los instrumentos con los cuales recogeré la informacion necesaria
para poder desarrollar mi investigacion.

El titulo de la Investigacion es: Disefio de un modelo de gestion de residuos organicos sostenible en el
municipio de Facatativa y siendo imprescindible contar con la aprobacion de docentes especializados para
poder aplicar los instrumentos en mencidn, he considerado conveniente recurrir a usted a fin de validar el
instrumento que utilizare.
El expediente de validacion, que le hago llegar contiene:

- Carta de presentacion.

- Tabla con definiciones conceptuales de las variables y dimensiones.

- Certificado de validez de contenido de los instrumentos.
Expresandole mi sentimiento de respeto y consideracion me despido de usted, no sin antes agradecerle por la
atencion que dispense a la presente.

Atentamente.

o/

Firma
Doris Stella Orjuela Castillo
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DEFINICION CONCEPTUAL DE LAS VARIABLES Y DIMENSIONES Para el instrumento: Anexo | Entrevista semi - estructurada

entidades municipales
Variable

Composicion de los Residuos
Organicos

Cantidad de Residuos
Orgénicos Generados

Origen de los Residuos
Organicos

Actividades Existentes de
Aprovechamiento

Costos Econdmicos Directos

Dimension
Tipos de Residuos Organicos

Clasificacidn y Separacion de
Residuos
Volumen de Residuos Generados

Tendencia en la Generacion de
Residuos
Fuentes de Generacion de Residuos

Distribucion de los Residuos por
Fuente

Nivel y Porcentaje de
Aprovechamiento de Residuos
Organicos

Participacion Comunitaria y
Organizaciones Involucradas
Componentes de los Costos
Adicionales

Magnitud y Tendencia de los Costos

Definicion Conceptual

Analisis de los diferentes tipos de residuos organicos generados
(alimentos, jardineria, etc.).

Evaluacion de los métodos y procesos para clasificar y separar los
residuos organicos segun su tipo y origen.

Medicion del peso o volumen total de residuos organicos generados en
un periodo determinado.

Analisis de los cambios en la cantidad de residuos organicos
generados a lo largo del tiempo y factores que influyen en ello.
Identificacion de las principales areas o actividades que generan
residuos organicos.

Evaluacion de la proporcion de residuos organicos generados por cada
fuente identificada.

Medicion del porcentaje de residuos organicos que son aprovechados
mediante proyectos y programas actuales.

Andlisis del grado de involucramiento de la comunidad y las
organizaciones locales en el aprovechamiento de residuos organicos.
Identificacion y andlisis de los diferentes costos adicionales
relacionados con la gestion de residuos organicos (personal, equipos,
etc.).

Evaluacion de la cantidad total de los costos y como han cambiado a
lo largo del tiempo.
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE: Anexo | Entrevista semi - estructurada entidades

municipales
N° | Variable | DIMENSIONES / items Pertinencial Relevancia® Claridad® Sugerencias
Si No Si No Si No
1 Composicion de los Dimension 1: Tipos de Residuos Organicos X X X
Residuos Organicos Dimension 2: Clasificacién y Separacion de Residuos X X X
2 Cantidad de residuos Dimension 1: Volumen de Residuos Generados X X X
organicos generados. | Dimension 2: Tendencia en la Generacion de Residuos X X X
3 Origen de los residuos | Dimension 1: Fuentes de Generacion de Residuos X X X
organicos. Dimension 2: Distribucion de los Residuos por Fuente X X X
4 Actividades existentes | Dimension 1: Nivel y Porcentaje de Aprovechamiento de Residuos X X X
de aprovechamiento Organicos
Dimension 2: Participacion Comunitaria y Organizaciones Involucradas X X X
5 Costos econdémicos Dimension 1: Componentes de los Costos Adicionales X X X Anexe un ajuste
directos. Dimension 2: Magnitud y Tendencia de los Costos X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):____El instrumento hace parte de una investigacion cualitativa, por lo cual considero que hay suficiencia.

Opinion de aplicabilidad:

Apellidos y nombres del juez validador. Dr/ Mg: Phd. Hugo Alejandro Mufioz Bonilla.

Aplicable [ x ]

Aplicable después de corregir [ ]

No aplicable [ ]

C.C: ...16755075. ucuieinininininiiieneieienananaenns

Especialidad del validador: Administrador de empresas, doCente INVESTIJAAON .vuieiieiiiiierntieeireoniossnssssnsessasesssssssssesssonssssnsoses

1Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.
2Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o
dimension especifica del constructo

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es
conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados
son suficientes para medir la dimension

veeluuenns de...Julio

...... del 2024

Firma del Experto Informante.
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DEFINICION CONCEPTUAL DE LAS VARIABLES Y DIMENSIONES Para el instrumento: Anexo V Entrevista estructurada

ingenieros especializados en manejo de residuos

Variable Dimension
Tendencias en | Avances Tecnoldgicos en el
aprovechamiento = Aprovechamiento de Residuos
Organicos
Eficiencia y Sostenibilidad en la
Valorizacion Energética
Normativas y | Marco Normativo y su
legislacion | Aplicacion
Desafios y Oportunidades en la
Implementacion Normativa

Educacién ambiental | Estrategias Pedagdgicas y su
Impacto
Uso de Tecnologias de
Informacidn en la Educacion
Ambiental
Desafios en la | Aspectos Técnicos y Logisticos
recoleccion selectiva | de la Recoleccion Selectiva
Participacion Comunitaria y
Eficiencia en Recoleccion
Selectiva
Gestion comunitaria | Participacion y Colaboracién en
la Gestion de Residuos
Inclusion Social y Beneficios
Socioambientales
Tecnologias de | Eficiencia y Sostenibilidad de
tratamiento | Tecnologias de Tratamiento
Innovacion y Comparacion de
Tecnologias de Tratamiento

Definicion Conceptual
Analisis de las tecnologias emergentes como la biotecnologia y pirélisis en la
valorizacion energética y produccidn de biogas, biocombustibles y biomateriales.

Evaluacion de las tendencias actuales en la optimizacion de procesos para
maximizar la eficiencia y reducir impactos ambientales negativos.

Evaluacién del marco normativo internacional y nacional para la gestion de
residuos sélidos y organicos y su aplicacion a generadores y tipos de residuos.
Anélisis de los desafios en la implementacion y cumplimiento de normativas
ambientales y como superarlos para promover la economia circular y tecnologias
limpias.

Analisis de estrategias pedagdgicas efectivas para promover la educacion
ambiental en diversos contextos y su impacto en la gestion sostenible de recursos.
Evaluacion del papel de las TIC en la difusion de conocimientos sobre gestion de
residuos y sensibilizacion de la poblacion.

Evaluacion de los principales desafios técnicos y logisticos en la implementacion
de sistemas de recoleccion selectiva de residuos y cémo superarlos.

Anélisis de estrategias para fomentar la participacién comunitaria en la separacion
en la fuente y el impacto de la falta de infraestructura adecuada.

Evaluacion del papel de la participacion comunitaria en el disefio, implementacién
y monitoreo de programas de gestion de residuos a nivel local y regional.

Analisis de cémo las iniciativas de gestién comunitaria de residuos pueden
promover la inclusion social, beneficios socioambientales e ingresos econémicos.
Evaluacion de las tecnologias mas eficientes y sostenibles para el tratamiento de
residuos organicos, considerando su impacto ambiental y econémico.

Anadlisis de los beneficios y limitaciones de tecnologias convencionales e
innovadoras en el tratamiento de residuos y su contribucion a la economia circular.
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE: Anexo V Entrevista estructurada ingenieros especializados en
manejo de residuos

Ne | Variable | DIMENSIONES / items Pertinencia! | Relevancia® | Claridad® Sugerencias
Si No Si No Si No
1 Tendencias en Dimension 1: Avances Tecnolégicos en el Aprovechamiento de Residuos Las respuestas se contrastan con
aprovechamiento Organicos los marcos legales y
Dimension 2: Eficiencia y Sostenibilidad en la Valorizacion Energética normativos.
2 Normativas y Dimension 1: Marco Normativo y su Aplicacion
legislacion Dimension 2: Desafios y Oportunidades en la Implementacion Normativa
3 Educacion ambiental Dimension 1: Estrategias Pedagdgicas y su Impacto
Dimensién 2: Uso de Tecnologias de Informacion en la Educacion
Ambiental
4 Desafios en la Dimension 1: Aspectos Técnicos y Logisticos de la Recoleccion Selectiva
recoleccion selectiva Dimension 2: Participacién Comunitaria y Eficiencia en Recoleccion
Selectiva
5 Gestién comunitaria Dimension 1: Participacion y Colaboracion en la Gestion de Residuos
Dimension 2: Inclusion Social y Beneficios Socioambientales
6 Tecnologias de Dimension 1: Eficiencia y Sostenibilidad de Tecnologias de Tratamiento
tratamiento Dimension 2: Innovacion y Comparacion de Tecnologias de Tratamiento

Observaciones (precisar si hay suficiencia): El instrumento hace parte de una investigacion cualitativa, por lo cual considero que hay suficiencia.

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ x] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Dr/ Mg: Phd. Hugo Alejandro Mufioz Bonilla. C.C: ...16755075. cceeeieeninernreececnceecncaecannees
Especialidad del validador: Administrador de empresas, doCeNte INVESTIGAAON . ueuiieirieiieiereetrreeereecneeeensesensessasesassesoscnssssasenes

"Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado. 2. de.JJulio.. ... .del 2024

2Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimension especifica del constructo T ’ e

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la dimension .
Firma del Experto Informante.
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DEFINICION CONCEPTUAL DE LAS VARIABLES Y DIMENSIONES Para el instrumento: Anexo 11 Observacién estructurada

Variable Dimension

Definicion Conceptual

Equidad Social | Acceso Equitativo a Servicios de

Gestion de Residuos

Impacto Diferencial en Grupos

Vulnerables

Participacion Comunitaria | Involucramiento Activo de la

Comunidad

Capacidad de Autogestiény

Empoderamiento

Impacto en el Turismo y el | Valoracién de Recursos Naturales y
Medio Ambiente = Atractivos Turisticos

Mitigacion de Impactos

Ambientales en Zonas Turisticas

Dafios a la Salud Publica | Riesgos Sanitarios y

Epidemiolégicos

Impacto en la Calidad del Aire y

del Agua

Evaluacion de la igualdad de acceso de la poblacién a servicios de gestion de residuos
organicos, considerando factores socioeconémicos y geograficos.

Anélisis de cdmo la gestion de residuos orgéanicos puede afectar de manera
desproporcionada a grupos vulnerables, como poblaciones de bajos ingresos 0 minorias.
Evaluacion del grado de participacion y compromiso de la comunidad en la gestion y
solucion de problemas relacionados con los residuos organicos en su entorno.

Analisis de cémo la participacion comunitaria en la gestion de residuos puede fortalecer
la capacidad de autogestion y empoderamiento de la comunidad local.

Evaluacion del impacto de la gestién de residuos organicos en la conservacion de
recursos naturales y la atraccion turistica de una zona determinada.

Analisis de estrategias y medidas para minimizar el impacto negativo de los residuos
organicos en el entorno natural y la experiencia turistica de la zona.

Evaluacion de los posibles riesgos para la salud publica asociados con la gestion
inadecuada de los residuos orgénicos, incluyendo aspectos epidemiolégicos y sanitarios.
Analisis del efecto de la acumulacidn y descomposicion de residuos organicos en la
calidad del aire y del agua, asi como sus implicaciones para la salud publica.
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE:

Anexo Il Observacion estructurada

[\ | Variable | DIMENSIONES / items Pertinencia! | Relevancia® | Claridad® Sugerencias
Si No Si No Si No
1 Equidad Social Dimension 1: Acceso Equitativo a Servicios de Gestion de X X X Conservar el anélisis
Residuos. critico de las
Dimensién 2: Impacto Diferencial en Grupos Vulnerables. X X X imagenes
2 Participacion Dimensién 1: Involucramiento Activo de la Comunidad. X X X
Comunitaria Dimension 2: Capacidad de Autogestion y Empoderamiento. X X X
3 Impacto en el Dimension 1: Valoracion de Recursos Naturales y Atractivos X X X
Turismo y el Medio Turisticos.
Ambiente Dimension 2: Mitigacion de Impactos Ambientales en Zonas X X X
Turisticas.
4 Dafios a la Salud Dimension 1: Riesgos Sanitarios y Epidemioldgicos. X X X
Publica Dimension 2: Impacto en la Calidad del Aire y del Agua. X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia): El instrumento hace parte de una investigacion cualitativa, por lo cual considero que hay suficiencia.

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ x] Aplicable después de corregir [ ]

No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Dr/ Mg: Phd. Hugo Alejandro Mufioz Bonilla.

C.C:...16755075

Especialidad del validador: Administrador de empresas, doCente INVESTIAAON . ueueieereeieerrreereeerereeeneseenceceesncencnsascasescnsascasenes

1Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.
2Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o
dimension especifica del constructo

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es
conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados
son suficientes para medir la dimensién

Firma del Experto Informante.
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Anexo Il Entrevista semi - estructurada entidades municipales diligenciada

PROPOSITO

El proposito de esta entrevista semiestructurada es
recabar datos detallados sobre la gestion de los
residuos organicos en Facatativd. Se busca
comprender la composicion, cantidad y origen de
estos residuos, asi como los costos econdmicos
directos asociados y las actividades existentes de
aprovechamiento.

INTRODUCCION

Agradecemos su participacion en esta entrevista
semiestructurada grabada, la cual forma parte de un
proyecto de investigacion académica llevado a cabo
por DORIS STELLA ORJUELA CASTILLO en
colaboracién con UNIMINUTO. El proposito de esta
entrevista es recopilar informacién relevante sobre el
manejo de los residuos sélidos en el Municipio de
Facatativa, con el objetivo de contribuir al disefio de
estrategias sostenibles de gestion.

CONSENTIMIENTO
INFORMADO

Por medio de su participacion en esta entrevista,
usted acepta que la informacion proporcionada sera
utilizada exclusivamente para fines académicos,
incluyendo la transcripcion y analisis de datos. Su
identidad serd tratada de manera confidencial y se
garantizard el anonimato en la presentacion de los
resultados.

INFORMACION DEL
PROYECTO

TESIS: Disefio de un modelo de gestion de residuos
organicos sostenible en el municipio de Facatativa.
UNIVERSIDAD: CORPORACION
UNIVERSITARIA MINUTO DE DIOS
PROGRAMA: Maestria en gerencia de la innovacion
en proyectos

SUBLINEA DE INVESTIGACION: Gestion de la
innovacidn para el desarrollo sostenible y la
consolidacion empresarial.

VARIABLES

Composicidn de los residuos organicos.
Cantidad de residuos orgénicos generados.
Origen de los residuos organicos.
Actividades existentes de aprovechamiento.

Costos econdmicos directos.

ALCANCE

La entrevista busca obtener una vision integral de la
gestion de residuos organicos en el municipio, se
aplico a los actores municipales involucrados en la
gestion de residuos organicos en Facatativa, abarca la
composicion, cantidad y origen de estos residuos, asi
como los costos econémicos directos y las actividades
existentes de aprovechamiento.
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TABLA DE REGISTRO

NOMBRES Y APELLIDOS DEL CARGO EN LA ENTIDAD O EMPRESA
ENTREVISTADO

Alexander Morales Profesional Universitario

Angélica Pasos Asistente de Sostenibilidad

ENTIDAD FECHA VISITA

Secretaria de Desarrollo Agropecuario y Medio 13/08/2024

Ambiente — Alcaldia de Facatativa
URBASER — Empresa de servicio pablico de aseo | 23/08/2024
— Sede Facatativa

Link de la grabacién de la entrevista:
Aplicacion Anexo | - Secretaria desarrollo agropecuario y ambiental-20240813 144032-Grabacién de la reunién.mp4
aplicacion Instrumento | - entidades gubernamentales URBASER-20240823_073015-Grabaci6n de la reunion.mp4

CUESTIONARIO DE PREGUNTAS

Composicion de los Residuos Orgénicos:

¢ Cuéles son los principales componentes de los residuos organicos que se generan en Facatativa?

¢Se practica algln tipo de caracterizacion de los residuos organicos generados?

Cantidad de Residuos Organicos Generados:

¢Cuél es la cantidad estimada de residuos organicos generados diariamente en el municipio de Facatativa?
¢ Cudl es el sector que mas genera residuos organicos en el municipio? (Domeéstico, Industrial, Comercial,
agricola, de servicios o Educacion)

Origen de los Residuos Organicos:

¢De qué areas urbanas del municipio se registra la mayor cantidad de residuos organicos?

¢Cudles son los grandes generadores de residuos organicos identificados en el municipio?

¢ Se tiene conocimiento si se esté realizando en la actualidad separacion en la fuente de residuos organicos?
¢ En caso afirmativo se tienen identificados estos usuarios?

Actividades Existentes de Aprovechamiento:

¢Qué porcentaje de residuos organicos se estan aprovechando?

¢ Qué proyectos, programas o iniciativas existen actualmente en Facatativa para el aprovechamiento de
residuos organicos?

¢ Cuél es el nivel de participacion comunitaria en estas actividades de aprovechamiento de residuos
organicos?

¢ Qué organizaciones hay identificadas en el municipio de Facatativa que realicen aprovechamiento de
residuos organicos?

Costos Economicos Directos:

¢ Cuales es el valor pagado por el usuario por la recoleccion, transporte y disposicion final de los residuos
organicos para el municipio de Facatativa?

¢ Qué costo se asocia con la recoleccion de residuos en puntos criticos para la empresa de servicios publicos
ESP?

¢Qué actividad se desarrolla con el valor cobrado en la factura del servicio asociado al aprovechamiento?

Firma del Entrevistado/a: Firma del Entrevistador:
Alexander Morales Doris Stella Orjuela Castillo
Angélica Pasos

[Nota: Este documento es confidencial y su contenido es propiedad exclusiva del proyecto de investigacion
mencionado anteriormente. Cualquier reproduccion o divulgacion sin autorizacion esta prohibida.]



https://uniminuto0-my.sharepoint.com/:v:/g/personal/dorjuelacas_uniminuto_edu_co/EULVPDiz-MNEjjzb4v_lAogBRyBhDHFO07oPwvtFH9ew-g?e=1wZllb
https://uniminuto0-my.sharepoint.com/:v:/g/personal/dorjuelacas_uniminuto_edu_co/EUixFz7ssF9JrChJb_Q08XsBSfoI3xnqYdSgfvJkfr-TCg?e=ylWpdJ
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Anexo Il Observacion estructurada

PROPOSITO

El objetivo de este instrumento de
observacion es evidenciar el estado actual y
el impacto de las practicas de gestién de
residuos  organicos  en Facatativa,
enfocandose en la equidad social, la
participacion comunitaria, el impacto en el
turismo y el medio ambiente, y los dafios a la
salud publica. Esta observacion permitira
identificar areas de mejora y desarrollar
estrategias efectivas para mitigar los efectos
negativos y promover un manejo sostenible
de los residuos organicos en el municipio.

INTRODUCCION

Nos adentraremos en el mundo de la observacion estructurada
con el objetivo de explorar las consecuencias econémicas y
sociales derivadas de dicha gestion. Los residuos organicos no
solo representan un desafio ambiental, sino que también tienen
un impacto significativo en la economia local y en el bienestar
social de los habitantes. A través de una observacion
estructurada, nos proponemos analizar detalladamente como
las préacticas de manejo de residuos organicos influyen en
aspectos como los costos de gestion, el empleo, la salud
publica, la calidad de vida y el tejido social de una comunidad.

INFORMACION DEL PROYECTO

TESIS: Disefio de un modelo de gestion de residuos organicos sostenible en el municipio de Facatativa.
UNIVERSIDAD: CORPORACION UNIVERSITARIA MINUTO DE DIOS

PROGRAMA: Maestria en gerencia de la innovacién en proyectos

SUBLINEA DE INVESTIGACION: Gestion de la innovacion para el desarrollo sostenible y la

consolidacion empresarial.

VARIABLES

Equidad social
Participacion comunitaria
Impacto en el turismo y el medio ambiente

Darios a la salud publica

ALCANCE

El alcance de este instrumento se aplicd en sectores especificos
del municipio, como sector residencial, de servicios, comercio,
educacién y zonas de interés ambiental.
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TABLA DE REGISTRO

MUNICIPIO No. REGISTROS FOTOGRAFICOS
Facatativa 6

COMUNIDAD O LUGAR DE FECHA VISITA:

VISITA: Compostera Bioldgicos de 26/08/2024

Occidente Vda. La tribuna

REGISTRO FOTOGRAFICO

Compostera Biol6gicos - ' Abono ornc brcto del
Occidente Vda. La tribuna o , compostaje de la equinaza

Abono orgénico producto de la Concentrado para vacunos Visita a planta de compostaje y
vermicultura producto de la palma de aceite vermicultura
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NOTAS:

Compostera privada ubicada en la vereda de La Tribuna en el Municipio de Facatativa
Reciben los residuos orgdnicos domésticos de la Escuela de Carabineros de Facatativa
Usan fibra de Palma de aceite, para complementar un concentrado para animales vacunos.
Usan el estiércol de caballo “Equinaza” para producir abono organico

TABLA DE REGISTRO

MUNICIPIO No. REGISTROS FOTOGRAFICOS
Facatativa 3
COMUNIDAD O LUGAR DE FECHA VISITA:

VISITA: Area Urbana y puntos criticos | 24/08/2024

REGISTRO FOTOGRAFICO

ectamoes Iafuente | Punto>crit\ic6 Crd. 2 CI>IA 14
hidricas por residuos sélidos
Contenedor de residuos

domeésticos barrio Omnicentro

Punto critico Cra. 5 Cll 11

Punto critico Plaza de mercado Punto critico Via férrea

NOTAS:
Se evidencian impactos negativos por disposicion inadecuada de residuos por la ciudadania
Impacto visual, olores, vectores, residuos mezclados sin separacién en la fuente
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TABLA DE REGISTRO

MUNICIPIO No. REGISTROS FOTOGRAFICOS
Facatativa 3

COMUNIDAD O LUGAR DE FECHA VISITA:

VISITA: CoopRecuperar Facatativa 25/08/2024

REGISTRO FOTOGRAFICO

-

|

,,‘ - 4 7 =" -‘N\ »‘.\ E iy "‘

Recuperadores de materiales Separacion de residuos

inorganicos aprovechables zona  aprovechables por recicladores
residencial

Centro de acopio y venta de
materiales inorganicos

NOTAS:
Se evidencia inequidad social para los recuperadores, condiciones de trabajo no dignas
Representacion de organizaciones de recuperadores existentes

Firma del Observador:

o

Nombres:

[Nota: Este documento es confidencial y su contenido es propiedad exclusiva del proyecto de investigacion mencionado
anteriormente. Cualquier reproduccién o divulgacion sin autorizacion esta prohibida.]
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Anexo IV Fichas de lectura documental diligenciadas

FICHA DE LECTURA

Nombre de la Base de Datos Consultada:

No aplica

Palabras claves o ecuacion de busqueda utilizada para la basqueda del articulo:
Residuos solidos

Titulo del articulo, libro o estudios anteriores encontrado y revisado:
Actualizacion del plan de gestion integral de residuos sélidos - PGIRS

Autores del Articulo;
Alcaldia de Facatativa.
Facatativa, Cundinamarca.

URL o enlace del Articulo:
https://www.facatativa-cundinamarca.gov.co/planes/actualizacion-del-plan-de-gestion-integral-de-
residuos

Fecha de Publicacién del articulo: entre los afios 2015 y 2024.
2019/12/23

Resumen de variables y temas de interés:

Plan de gestion de residuos solidos, servicio publico de aseo, recoleccidn, transporte y transferencia,
barrido y limpieza.

Observaciones personales del estudiante:

El PGIR’s fue creado en el afio 2015 y cada administracion ha realizado sus actualizaciones, en la de
2023 se tuvo en cuenta algunos aspectos del tratamiento de residuos orgéanicos, pero ain no se ha
puesto en marcha.

Referencia del articulo (norma APA)
Alcaldia de Facatativa 2019, n.d.



https://www.facatativa-cundinamarca.gov.co/planes/actualizacion-del-plan-de-gestion-integral-de-residuos
https://www.facatativa-cundinamarca.gov.co/planes/actualizacion-del-plan-de-gestion-integral-de-residuos
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FICHA DE LECTURA

Nombre de la Base de Datos Consultada:
No aplica

Palabras claves o ecuacion de busqueda utilizada para la basqueda del articulo:
No aplica

Titulo del articulo, libro o estudios anteriores encontrado y revisado:
Informe nacional de disposicion final de residuos sélidos

Autores del Articulo:
Informe nacional de disposicion final de residuos sélidos

URL o enlace del Articulo:
https://www.superservicios.gov.co/sites/default/files/inline-files/Informe-Nacional-de-Disposicion-
Final-de-Residuos-Solidos-2022.pdf

Fecha de Publicacion del articulo: entre los afios 2015 y 2024.
27/12/2023

Resumen de variables y temas de interés:

Disposicion final, politica publica, estado de disposicion final de residuos, numero de toneladas
dispuestas, sistemas de disposicion final, vida til del relleno sanitario.

Observaciones personales del estudiante:

La mayor disposicion de residuos se lleva a cabo en el relleno sanitario, Bogota es la ciudad con mas
generacion, existen 262 rellenos sanitarios en Colombia, de los cuales el 50% cuentan con menos de
7 afos de vida util.

Referencia del articulo (norma APA)
Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios, 2023



https://www.superservicios.gov.co/sites/default/files/inline-files/Informe-Nacional-de-Disposicion-Final-de-Residuos-Solidos-2022.pdf
https://www.superservicios.gov.co/sites/default/files/inline-files/Informe-Nacional-de-Disposicion-Final-de-Residuos-Solidos-2022.pdf
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FICHA DE LECTURA

Nombre de la Base de Datos Consultada:

Palabras claves o ecuacion de busqueda utilizada para la basqueda del articulo:
Residuos and organicos

Titulo del articulo, libro o estudios anteriores encontrado y revisado:
Plan de gestion integral de residuos sélidos del municipio de Facatativa, departamento de
Cundinamarca

Autores del Articulo:
Leonardo Calder6n Gomez, Oscar Hernando Calderén Ospina

URL o enlace del Articulo:
file:///C:/Users/doris/OneDrive/Documentos/UNIMINUTO%202023/MAESTRIA/ANTECEDENTES/
Plan%20de%20gesti%C3%B3n%20integral%20de%20residuos%20s%C3%B3lidos%20del%20munici
pi0%20de%20Fac.pdf

Fecha de Publicacion del articulo: entre los afios 2015 y 2024.
2016

Resumen de variables y temas de interés:
Clasificacién de los residuos organicos, cantidad de residuos organicos

Observaciones personales del estudiante:
La mayor disposicion de residuos se lleva a cabo en el relleno sanitario, el aprovechamiento de
residuos organicos no es adecuado.

Referencia del articulo (norma APA)
(Calderon & Calderon, 2016)



file:///C:/Users/doris/OneDrive/Documentos/UNIMINUTO%202023/MAESTRIA/ANTECEDENTES/Plan%20de%20gestiÃ³n%20integral%20de%20residuos%20sÃ³lidos%20del%20municipio%20de%20Fac.pdf
file:///C:/Users/doris/OneDrive/Documentos/UNIMINUTO%202023/MAESTRIA/ANTECEDENTES/Plan%20de%20gestiÃ³n%20integral%20de%20residuos%20sÃ³lidos%20del%20municipio%20de%20Fac.pdf
file:///C:/Users/doris/OneDrive/Documentos/UNIMINUTO%202023/MAESTRIA/ANTECEDENTES/Plan%20de%20gestiÃ³n%20integral%20de%20residuos%20sÃ³lidos%20del%20municipio%20de%20Fac.pdf
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FICHA DE LECTURA

Nombre de la Base de Datos Consultada:
SCOPUS 2-52.0-85151295418

Palabras claves o ecuacion de busqueda utilizada para la basqueda del articulo:
Residuos and organicos

Titulo del articulo, libro o estudios anteriores encontrado y revisado:
Bioconversidn en estado sélidos de los residuos organicos en compost como fertilizante biorganico
mediante aislamientos flngicos seleccionados y su desempefio en uso agronémico

Autores del Articulo:
Informe nacional de disposicion final de residuos sélidos

URL o enlace del Articulo:
https://www.superservicios.gov.co/sites/default/files/inline-files/Informe-Nacional-de-Disposicion-
Final-de-Residuos-Solidos-2022.pdf

Fecha de Publicacion del articulo: entre los afios 2015 y 2024.
27/12/2023

Resumen de variables y temas de interés:

Disposicion final, politica pablica, estado de disposicion final de residuos, numero de toneladas
dispuestas, sistemas de disposicion final, vida dtil del relleno sanitario.

Observaciones personales del estudiante:

La mayor disposicion de residuos se lleva a cabo en el relleno sanitario, Bogota es la ciudad con mas
generacion, existen 262 rellenos sanitarios en Colombia, de los cuales el 50% cuentan con menos de
7 afos de vida util.

Referencia del articulo (norma APA)
(Molla et al., 2023)



https://www.superservicios.gov.co/sites/default/files/inline-files/Informe-Nacional-de-Disposicion-Final-de-Residuos-Solidos-2022.pdf
https://www.superservicios.gov.co/sites/default/files/inline-files/Informe-Nacional-de-Disposicion-Final-de-Residuos-Solidos-2022.pdf
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ANnexo V Consentimiento informado firmado

PROYECTO: DISENO DE UN MODELO DE GESTION DE RESIDUOS ORGANICOS
SOSTENIBLE EN EL MUNICIPIO DE FACATATIVA.

Mi nombre es Doris Stella Orjuela Castillo (investigador principal), en el proyecto: “DISENO DE UN
MODELO DE GESTION DE RESIDUOS ORGANICOS SOSTENIBLE EN EL MUNICIPIO DE
FACATATIVA”. adscrito a la Corporacion Universitaria Minuto de Dios UNIMINUTO Bogota. Este es
un trabajo de construccion colectiva el cual tiene como objetivo: Disefiar un modelo de gestion de residuos
orgéanicos sostenible en el municipio de Facatativa.

Si usted desea participar voluntariamente en esta investigacion, lo que se espera es que comparta su vivencia
personal, su percepcion, opinion y conocimiento sobre: LA GESTION DE RESIDUOS ORGANICOS
SOSTENIBLE EN EL MUNICIPIO DE FACATATIVA. Se le pedira que manifieste sus puntos de vista
de manera verbal o escrita. Usted puede rehusarse a contestar cualquier pregunta o terminar su participacion
en este estudio en cualquier momento.

Todos los datos recolectados seran anonimizados, por lo que no existe ningun riesgo para usted o su
informacidn al participar en este estudio. Los resultados serdn discutidos en un documento académico. Si
le interesa obtener una copia de la transcripcion de este encuentro puede ponerse en contacto y se le hara
llegar.

Si tiene alguna pregunta 0 comentario acerca de esta investigacion, se puede comunicar al teléfono
3114417987, o al e-mail dorjuelacas@uniminuto.edu.co

Consentimiento: He leido y entiendo la informacién que se me ha suministrado anteriormente. El/la
investigador/a me ha respondido todas las preguntas a satisfaccion y me ha dado una copia de este formato.
Estoy de acuerdo en hacer parte de esta investigacién y autorizo que la informacion suministrada sea
grabada.

N
_ . . ‘ a.
Firma participante __ Laura Melissa Ballesteros \ | 6"&\@6\

Fecha 05 de julio de 2024 P 1

Firma Investigador/a >
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Consentimiento informado firmado

PROYECTO: DISENO DE UN MODELO DE GESTION DE RESIDUOS ORGANICOS
SOSTENIBLE EN EL MUNICIPIO DE FACATATIVA.

Mi nombre es Doris Stella Orjuela Castillo (investigador principal), en el proyecto: “DISENO DE UN
MODELO DE GESTION DE RESIDUOS ORGANICOS SOSTENIBLE EN EL MUNICIPIO DE
FACATATIVA”. adscrito a la Corporacién Universitaria Minuto de Dios UNIMINUTO Bogota. Este es
un trabajo de construccion colectiva el cual tiene como objetivo: Disefiar un modelo de gestion de residuos
organicos sostenible en el municipio de Facatativa.

Si usted desea participar voluntariamente en esta investigacion, lo que se espera es que comparta su vivencia
personal, su percepcion, opinion y conocimiento sobre: LA GESTION DE RESIDUOS ORGANICOS
SOSTENIBLE EN EL MUNICIPIO DE FACATATIVA. Se le pedira que manifieste sus puntos de vista
de manera verbal o escrita. Usted puede rehusarse a contestar cualquier pregunta o terminar su participacion
en este estudio en cualquier momento.

Todos los datos recolectados seran anonimizados, por lo que no existe ningun riesgo para usted o su
informacion al participar en este estudio. Los resultados seran discutidos en un documento académico. Si
le interesa obtener una copia de la transcripcion de este encuentro puede ponerse en contacto y se le hara
llegar.

Si tiene alguna pregunta 0 comentario acerca de esta investigacion, se puede comunicar al teléfono
3114417987, o al e-mail dorjuelacas@uniminuto.edu.co

Consentimiento: He leido y entiendo la informacion que se me ha suministrado anteriormente. El/la
investigador/a me ha respondido todas las preguntas a satisfaccién y me ha dado una copia de este formato.
Estoy de acuerdo en hacer parte de esta investigacion y autorizo que la informacion suministrada sea
grabada.

7
Firma participante __Christiam Modesto Diaz Gonzélez /4?

Fecha 10 de julio de 2024 P /

Firma Investigador/a a
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Anexo VI Entrevista estructurada ingenieros especializados en manejo de residuos

diligenciada

PROPOSITO

El proposito de esta entrevista estructurada es
obtener informacion detallada y especializada de
profesionales en ingenieria ambiental y sanitaria
con maestria en Gestion de Residuos Organicos,
con el fin de profundizar en aspectos clave
relacionados con la gestion de residuos solidos en
el municipio de Facatativd. Se busca analizar,
desde una perspectiva técnica y académica,
diversos aspectos, las tecnologias de tratamiento
disponibles, las normativas y legislaciones
pertinentes, entre otros, para contribuir al disefio e
implementacion de estrategias efectivas de gestion
de residuos orgéanicos en la localidad.

INTRODUCCION

La siguiente entrevista estructurada se enmarca en el
contexto de un estudio sobre la gestion de residuos
s6lidos en el municipio de Facatativa, dirigida a
profesionales altamente especializados en ingenieria
ambiental y sanitaria con experiencia en Gestion de
Residuos Orgénicos. Este encuentro busca explorar
perspectivas técnicas y académicas fundamentales para
comprender mejor los desafios y oportunidades
relacionados con la gestion de residuos organicos en la
region, con el objetivo de contribuir al disefio e
implementacidn de estrategias efectivas y sostenibles en
este d&mbito.

CONSENTIMIENTO INFORMADO

Por medio de su participacién en este instrumento,
usted acepta que la informacién proporcionada sera
utilizada exclusivamente para fines académicos,
incluyendo la transcripcién y analisis de datos. Su
identidad seréa tratada de manera confidencial y se
garantizara el anonimato en la presentacion de los
resultados.

INFORMACION DEL PROYECTO

TESIS: Disefio de un modelo de gestion de residuos
organicos sostenible en el municipio de Facatativa.
UNIVERSIDAD: CORPORACION
UNIVERSITARIA MINUTO DE DIOS
PROGRAMA: Maestria en gerencia de la innovacion
en proyectos

SUBLINEA DE INVESTIGACION: Gestion de la
innovacidn para el desarrollo sostenible y la
consolidacion empresarial.

VARIABLES

Tendencias en aprovechamiento.
Normativas y legislacion.
Educacién ambiental.

Desafios en la recoleccion selectiva.
Gestion comunitaria.

Tecnologias de tratamiento

ALCANCE

El alcance de esta entrevista estructurada es obtener
informacion detallada y especializada sobre la gestion
de residuos organicos en el municipio de Facatativa,
desde la perspectiva de profesionales en ingenieria
ambiental y sanitaria con experiencia en el campo. Se
pretende profundizar en aspectos técnicos, normativos
y practicos relacionados con la gestion de estos
residuos, con el fin de identificar desafios, buenas
practicas y oportunidades de mejora en el manejo de
estos. Los datos recopilados serviran como base para el
analisis y la formulacion de recomendaciones
destinadas a fortalecer las politicas y acciones en
materia de gestidn de residuos organicos en el contexto
municipal.
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TABLA DE REGISTRO

NOMBRE DEL PROFESIONAL NIVEL EDUCATIVO

Christiam Modesto Diaz Gonzalez Master en Gestién, Tratamiento y Valorizacion de residuos
Laura Marcela Lara organicos

Laura Melissa Ballesteros Ingenieros Ambientales y Sanitarios.

ENTIDAD FECHA ENTREVISTA

Unidad Administrativa Especial de Servicios Publicos | 5, 10 y 12 de julio de 2024
de Bogota — Alcaldia Mayor de Bogota

PREGUNTAS ENTREVISTA ESTRUCTURADA

1. Tendencias en aprovechamiento:

1-1 ¢ Cuales son las tendencias actuales en la valorizacion energética de residuos organicos para
optimizar procesos y maximizar la eficiencia, contribuyendo a reducir los impactos ambientales
negativos?

1-2 ¢ Qué avances se estan observando en el aprovechamiento de residuos organicos
(agricolas/ganaderos) para la produccién de biogas, biocombustibles, y/o biomateriales y como
pueden estas tendencias contribuir a la sostenibilidad ambiental y econémica?

1-3 ¢ Cual es el potencial de las tecnologias emergentes, como la biotecnologia y la pirdlisis, en el
aprovechamiento de residuos organicos para la generacién de energia renovable y la produccién de
subproductos de valor agregado?

2. Normativas y legislacion:

2-1 ¢ Cuadl es el marco normativo internacional y nacional en materia de gestion de residuos sélidos
y residuos organicos y como se regula su aplicacion a los generadores y para los diferentes tipos de
residuos?

2-2 ¢ Cuales son los principales desafios en la implementacion y cumplimiento de las normativas
ambientales relacionadas con la gestidn de residuos en su pais y como pueden superarse estos
obstaculos?

2-3 ¢ Qué papel desempefian los acuerdos internacionales y las convenciones ambientales en la
armonizacién de normativas y en la promocién de estandares de gestion de residuos solidos y
organicos a nivel nacional?
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2-4 ;Como puede la legislacién ambiental incentivar la adopcion de précticas de economia circular
y el desarrollo de tecnologias limpias en la gestion de residuos para reducir su impacto ambiental
en el contexto especifico del pais?

3. Educacion ambiental:

3-1 ¢Cual es la importancia de la educacién ambiental en la formacion de una ciudadania
consciente y comprometida con la gestion sostenible de los recursos y la reduccion de la
generacion de residuos?

3-2 ¢ Qué estrategias pedagogicas son mas efectivas para promover la educacién ambiental en
diferentes contextos, desde el ambito escolar hasta la capacitacion laboral y comunitaria?

3-3 ¢ Como pueden las iniciativas de educacién ambiental incorporar el enfoque de aprendizaje
basado en proyectos para involucrar activamente a los estudiantes en la identificacion y solucion de
problemas ambientales locales relacionados con la gestion de residuos?

3-4 ¢ Que papel juegan las tecnologias de la informacién y la comunicacion en la difusion de
conocimientos sobre gestion de residuos y en la sensibilizacién de la poblacion sobre la
importancia de adoptar practicas sostenibles?

4. Desafios en la recoleccién selectiva:

4-1 ¢Cudles son los principales desafios técnicos y logisticos en el disefio e implementacién de
sistemas de recoleccion selectiva de residuos y cémo pueden superarse estos desafios?

4-2 ¢ Qué estrategias pueden emplearse para fomentar la participacion y el compromiso de la
comunidad en programas de separacion en la fuente y presentacion diferenciada de residuos?

4-3 ¢ Cudles son los impactos econdmicos y ambientales de la falta de infraestructura adecuada
para la recoleccién y tratamiento de residuos orgénicos y qué soluciones pueden implementarse
para mejorar esta situacion?

4-4 ; Como pueden las tecnologias emergentes, como la automatizacion y la telemetria, mejorar la
eficiencia y la efectividad de los sistemas de recoleccion selectiva de residuos?

5. Gestion comunitaria:

5-1 ¢ Cual seria el papel de la participacion comunitaria en el disefio, implementacion y monitoreo
de programas de gestién de residuos a nivel local y regional?

5-2 ¢ Como pueden las iniciativas de gestién comunitaria de residuos promover la inclusion social e
ingresos econdmicos de grupos vulnerables, asi como la generacion de beneficios
socioambientales?
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5-3 ¢ Cudles son las mejores practicas para establecer mecanismos de didlogo y colaboracion entre
autoridades locales, organizaciones de la sociedad civil y ciudadanos en la planificacién y
ejecucion de proyectos de gestion de residuos?

5-4 ;Qué estrategias pueden implementarse para fortalecer la capacidad de autogestion de las
comunidades en la gestién de residuos y promover la responsabilidad compartida en el cuidado del
medio ambiente?

6. Tecnologias de tratamiento:

6-1 ¢ Cudles son las tecnologias mas eficientes y sostenibles para el tratamiento de residuos
organicos?

6-2 ¢ Qué criterios se deben considerar al seleccionar tecnologias de tratamiento de residuos? (por
ejemplo, condiciones locales, eficacia del tratamiento, la viabilidad econdémica, condiciones
socioambientales)

6-3 ¢ Cuales son los beneficios y limitaciones de las tecnologias de tratamiento convencionales,
como la incineracion, el compostaje y la digestion anaerobia, en comparacion con enfoques mas
innovadores, como la bioquimica y la nanotecnologia?

6-4 ;Coémo pueden las tecnologias de tratamiento avanzado, como la recuperacion de energia y la
produccion de biogas, contribuir a la mitigacion del cambio climatico y la transicion hacia una
economia circular?

6-5 Considerando la implementacién de una planta de tratamiento de residuos organicos
municipal/regional, ;cual se estima que sera el impacto directo e indirecto en la industria local y en
la generacion de empleo tanto en la fase de construccion como en la operacion continua de la
planta?

6-6 ¢ Qué tipos de productos derivados del compostaje y la digestion anaerobia se pueden
comercializar con éxito en el mercado local o regional, y cuéles son las estrategias para promover
su aceptacion y adopcion por parte de los consumidores y las industrias?

Christiam Modesto Diaz Gonzalez
Laura Marcela Lara
Laura Melissa Ballesteros

Firma del Entrevistado/a: Firmd del Entrevistador:
s

[Nota: Este documento es confidencial y su contenido es propiedad exclusiva del proyecto de
investigacién mencionado anteriormente. Cualquier reproduccion o divulgacion sin autorizacion
esta prohibida.]




