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Resumen

Este articulo presenta una propuesta innovadora para la instalacion de estaciones de reciclaje
inteligentes en el barrio Danubio de Soacha, orientada a transformar la gestion de residuos
solidos urbanos mediante tecnologia, participaciéon comunitaria y principios de economia
circular. El modelo propuesto integra sensores, compactadores e inteligencia artificial,
articulados con un sistema de incentivos digitales que promueve la corresponsabilidad
ciudadana y el reciclaje doméstico. Metodoldgicamente, se fundamenta en revision
documental y andlisis de experiencias exitosas en contextos comparables. Se espera que el
modelo reduzca el volumen de residuos en espacios publicos, dinamice la economia local e
incremente la cohesion social. Las conclusiones destacan que la tecnologia, lejos de ser una
solucion aislada, debe integrarse a procesos organizativos comunitarios y culturales.

Asimismo, se plantea un modelo de negocio comunitario que permite la revalorizacion de
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residuos mediante recompensas en especie, fortaleciendo la confianza institucional y la
cooperacion solidaria. La sostenibilidad del proyecto requiere una gestion local participativa,
monitoreo en tiempo real, desarrollo de capacidades organizativas y alianzas publico-

privadas.

Palabras clave: economia circular, innovacién social, gestion de residuos sdlidos,

participacion comunitaria, sostenibilidad urbana

Abstract

This article presents an innovative proposal for the implementation of smart recycling stations
in the Danubio neighborhood of Soacha, aimed at transforming the management of urban solid
waste through technology, community participation, and the principles of circular economy.
The proposed model integrates sensors, compactors, and artificial intelligence, combined with
a digital incentive system that promotes citizen co-responsibility and household recycling.
Methodologically, the study is based on a documentary review and analysis of successful
experiences in comparable contexts. The model is expected to reduce the volume of waste in
public spaces, boost the local economy, and strengthen social cohesion. The conclusions
emphasize that technology, far from being a stand-alone solution, must be integrated with
community and cultural organizational processes. Furthermore, a community-based business
model is proposed, enabling waste valorization through in-kind rewards, thus reinforcing
institutional trust and cooperative solidarity. Project sustainability depends on participatory
local management, real-time monitoring, the development of organizational capacities, and

public-private partnerships.

Keywords: circular economy, social innovation, solid waste management, community

participation, urban sustainability
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Introduccion

El barrio Danubio, ubicado en la Comuna 2 de Soacha —una de las zonas con mayor densidad
poblacional del pais—, enfrenta desafios estructurales como el déficit en servicios publicos y
la deficiente gestion de residuos (Municipio de Soacha, 2022). Aunque el censo del DANE
(2018) no ofrece datos especificos sobre el barrio, se estima que mas del 96% de los habitantes
de Soacha viven en viviendas de estrato 1, 2 o 3, lo que refleja condiciones de vulnerabilidad

agravadas por el crecimiento urbano desordenado.

Segun la Alcaldia de Soacha (2024), el barrio presenta altos niveles de acumulacion de basura
por falta de infraestructura adecuada, afectando la calidad del entorno. Castells y Bordas
(2017) advierten que la ausencia de sistemas de recoleccion y clasificacion agrava la
contaminacion y dificulta el aprovechamiento de residuos. Gana (2023) y Zambrano (2024)
coinciden en que este manejo ineficiente impacta la salud publica y limita el desarrollo

sostenible.

Frente a este panorama, la CEPAL (2021) sefiala que la participacién comunitaria en la gestion
de residuos mejora la eficiencia y facilita la transicién hacia modelos de economia circular.
Avalos (2023) destaca que la combinacién entre innovacion tecnoldgica y gestion comunitaria

genera valor ambiental y social.

Este articulo plantea, por tanto, la necesidad de implementar estaciones de reciclaje
inteligentes en el barrio Danubio como una estrategia sostenible que promueva el reciclaje,
reduzca la contaminacion, fortalezca la educacion ambiental y dinamice la economia local. La
investigacion se orienta a disefiar un modelo de negocio sostenible, basado en herramientas
digitales y administrado de forma comunitaria, que responda a la pregunta: ;Coémo desarrollar
un modelo de gestion de residuos en el barrio Danubio que integre tecnologia, participacion

ciudadana y economia circular?
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1. Marco teorico

Esta seccion sustenta el modelo propuesto, integrando conceptos clave de innovacion social,
innovacion tecnoldgica, economia circular y economia comunitaria. Esta revision permite
identificar elementos teodricos y experiencias previas que fundamentan la pertinencia y

viabilidad del modelo para el contexto del barrio Danubio.

1.1 Innovacion Social

La innovacion social se refiere al desarrollo de nuevas soluciones, productos, servicios,
procesos o modelos, que abordan problematicas sociales con eficacia, promoviendo el
bienestar colectivo y la transformacion social sostenible (Foro Consultivo Cientifico y
Tecnologico, 2012). A diferencia de la innovacién tecnoldgica, se enfoca en satisfacer

necesidades sociales y fortalecer formas de organizacién comunitaria (Rincon et al., 2017).

Espiau (2017) plantea que es un proceso dinamico que integra factores normativos, culturales
y comunitarios, articulando actores diversos mediante relaciones horizontales basadas en la
colaboracion y la co-creacion. La Comision Europea (citada en Hernandez et al., 2016) la
defini6é como la creacion de ideas innovadoras que atienden necesidades sociales con mayor

eficacia que las soluciones existentes, generando cooperacion social duradera.

El Foro Consultivo Cientifico y Tecnologico (2012) resalta que su valor radica en construir
capacidades, empoderar comunidades y fortalecer el capital social. Rincon ef al. (2017)
advierten que debe evitar convertirse en una estrategia simbolica sin impacto, proponiendo

una vision sistémica que transforme también las estructuras que perpetiian desigualdades.

1.2 Innovacion Tecnologica

La innovacion tecnologica se define como la aplicacion de conocimientos cientificos y

tecnologicos para crear productos, procesos o servicios que mejoren la eficiencia y
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competitividad en distintos sectores. Su impacto va mas alld del dambito empresarial, al
contribuir a la transformacion social y la mejora en la calidad de vida (PIZARRO, 2016). La
Comision Europea (2013) la considera clave para fomentar la adaptacion al cambio y la

inclusion social mediante el acceso equitativo a tecnologias.

Pizarro (2016) destaca la convergencia entre lo tecnoldgico y lo social como via para abordar
problematicas estructurales con soluciones eficientes. Este enfoque se refleja en la
“globalizacion inteligente”, donde la tecnologia canaliza el emprendimiento hacia el progreso
sostenible. Las tendencias actuales apuntan a tecnologias emergentes como la inteligencia
artificial, el IoT y el big data (CEPAL, 2016), y a modelos de co-creacién que involucran a

las comunidades en el disefio de soluciones adaptadas a sus realidades (OGP, 2022).

1.3 Economia Circular

La economia circular es un modelo de produccién y consumo que optimiza el uso de recursos,
minimiza la generacion de residuos y fomenta la reutilizacion de materiales a lo largo del ciclo
de vida de los productos. A diferencia de la economia lineal —basada en “usar y desechar”—
, promueve estrategias como la reparacion, el reciclaje y la remanufactura (Parlamento
Europeo, 2023). Este modelo busca reducir la dependencia de recursos naturales, mejorar la
eficiencia en el consumo de materias primas y disminuir la huella ecoldgica (CEPAL, 2021).
Sus principios incluyen la preservacion del capital natural y el cierre del ciclo de vida de los
materiales, lo que reduce la presion sobre los ecosistemas (CEPAL, 2021). Entre sus
beneficios estan la proteccion ambiental —mas del 80% del impacto de un producto se define
en su disefio (Parlamento Europeo, 2023)—, la disminuciéon de la dependencia de materias
primas (CEPAL, 2021), el impulso econdémico —con un estimado de 700,000 nuevos empleos
en Europa hacia 2030— y el aumento de la competitividad empresarial (Prieto ef al., 2017).

Este modelo también potencia la innovacion tecnoldgica: el desarrollo de nuevos materiales,
procesos limpios y modelos basados en la reutilizacién dependen de avances tecnoldgicos

(Prieto et al., 2017). La economia circular no se limita al manejo de residuos, sino que implica
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una transformacion estructural que requiere digitalizacion, disefio sostenible y cooperacion

intersectorial.

La CEPAL (2021) resalta el rol de tecnologias como el reciclaje avanzado, la inteligencia
artificial y el big data para mejorar la clasificacion y reutilizaciéon de materiales. Asi, la
economia circular se consolida como una estrategia clave para la sostenibilidad ambiental y

la competitividad en un contexto de recursos limitados (Parlamento Europeo, 2023).

1.4 Economia Comunitaria

La economia comunitaria es un enfoque alternativo a los modelos econdémicos tradicionales
que prioriza el bienestar colectivo, la sostenibilidad y la autogestion sobre la maximizacién
del lucro individual. Seglin Coraggio (2011), se trata de un conjunto de practicas econémicas
organizadas desde lo comunitario que buscan satisfacer las necesidades de las personas de
forma solidaria y sustentable. Este modelo econdomico encuentra su fundamento en valores
como la reciprocidad, la cooperacion y el respeto por el entorno (Chiroque y Mutuberria,

2009).

Entre las principales caracteristicas que definen a la economia comunitaria, se destaca, en
primer lugar, la gestion colectiva de los recursos donde las personas se organizan a través de
formas comunales, cooperativas o asociativas. Este enfoque promueve el uso equitativo y
sostenible de los bienes comunes, sean estos naturales, productivos o culturales, y busca
satisfacer las necesidades colectivas por encima de los intereses individuales (Banco Central

de Bolivia, 2014).

En segundo lugar, esta economia se caracteriza por una toma de decisiones participativa y
democratica, donde los miembros de la comunidad, asociaciones o colectivos intervienen
directamente en la definicion de objetivos, la distribucion de tareas y la evaluacion de
resultados. Este proceso participativo incrementa la legitimidad y sostenibilidad de los

procesos econémicos (Banco Central de Bolivia, 2014).
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En tercer lugar, se encuentra la reinversion de excedentes en el bienestar comun, que es una
practica habitual en la economia comunitaria. Las ganancias generadas no se distribuyen de
forma individual, sino que se destinan a mejorar la infraestructura comunitaria, fomentar
proyectos sociales o proteger los ecosistemas locales, priorizando objetivos sociales y

ecoldgicos sobre el beneficio privado (Banco Central de Bolivia, 2014).

En cuarto lugar, la ferritorializacion de las actividades economicas es otra caracteristica
distintiva, que implica el arraigo de los procesos productivos al territorio. Esto permite
fortalecer las redes locales, promover la autosuficiencia, dinamizar las economias rurales o
populares y revitalizar las culturas tradicionales (Banco Central de Bolivia, 2014). Finalmente,
el Banco Central de Bolivia (2014) dice que la economia comunitaria reconoce y valora los
saberes y practicas ancestrales, especialmente aquellos sostenidos historicamente por pueblos

indigenas y campesinos.

La gestion de residuos en la economia comunitaria promueve la autogestion,
corresponsabilidad y aprovechamiento sostenible de desechos (Comision para la Cooperacion
Ambiental, 2017). A través de practicas como el reciclaje y compostaje, las comunidades
reducen residuos e impulsan el tejido social (Tarigan et al., 2020). La articulacion con la
economia circular permite ver los residuos como recursos reutilizables, integrando valores de
equidad, cooperacion y respeto ambiental (Universidad Iberoamericana Puebla, 2024), y

fortaleciendo el desarrollo local sostenible.

1.5 Modelos de negocio innovadores de Economia Circular

En el contexto de la biisqueda de alternativas sostenibles, los modelos de negocio basados en
los principios de la economia circular se han convertido en una estrategia para reducir el
impacto ambiental y optimizar el uso de los recursos (Ellen MacArthur Foundation, 2021). A

continuacion, se presentan ejemplos relevantes a nivel internacional y nacional que ilustran
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como las empresas estan transformando sus procesos productivos y de consumo bajo esta

logica.

Tabla 1. Modelos de negocio innovadores de Economia Circular

Modelos internacionales

Modelos en Colombia

MUD Jeans (Paises Bajos): Esta empresa ha

revolucionado la  industria  textil  al
implementar un modelo de negocio basado en
el alquiler y reciclaje de jeans. Los clientes
pueden arrendar pantalones vaqueros y, al
finalizar el periodo, devolverlos para su
reciclaje. Este enfoque ha permitido reducir el
desperdicio textil y promover una economia
mas sostenible en el sector de la moda (Ellen

MacArthur Foundation, 2021).

EatCloud: Es una plataforma colombiana que
utiliza inteligencia artificial para redistribuir
alimentos  proximos a  vencer  desde
supermercados y restaurantes hacia bancos de
alimentos y organizaciones sociales. Desde su
lanzamiento, ha redistribuido mas de 42,000
toneladas de alimentos, evitando su desperdicio y
contribuyendo a la seguridad alimentaria en el pais

(El Pais, 2024).

Salubata (Nigeria): La empresa nigeriana
Salubata produce calzado modular a partir de
residuos plasticos reciclados. Cada par de
zapatos utiliza aproximadamente un kilogramo
de plastico reciclado, contribuyendo a la
reduccion de la contaminacion por plésticos

(Salubata, 2022).

Clevercel: Esta empresa se dedica a la
comercializacion de dispositivos electronicos
reacondicionados, como teléfonos moviles y
computadoras. Al ofrecer productos tecnologicos
de segunda mano con garantia, promueve la
reutilizacion de dispositivos y reduce la
generacion de residuos electronicos en Colombia

(Navarro, 2024).

Rheaply (Estados Unidos): Es una plataforma
digital que facilita la reutilizacion de recursos
dentro de organizaciones. Mediante su sistema,
las empresas pueden intercambiar, donar o
vender activos no utilizados, promoviendo la
eficiencia y reduciendo el desperdicio. Esta

iniciativa ha sido adoptada por instituciones

como Google y el MIT, demostrando su

Toynovo: Es una plataforma que permite el
alquiler y venta de juguetes reutilizados. Su
modelo de negocio busca prolongar la vida 1til de
los juguetes, reducir el consumo excesivo y
fomentar practicas de consumo sostenible entre las

familias colombianas (Solve, 2021).

Volumen 3. Namero 1. Enero - Junio 2026
ISSN: 3028-4546 (En linea)

200



REVISTA INTERNACIONAL DE DESARROLLO HUMANO Y SOSTENIBILIDAD |

eficacia en la gestion sostenible de recursos

(Ellen MacArthur Foundation, 2023).

Decathlon (Francia): La cadena minorista | Bohio Playa: Esta empresa transforma residuos
Decathlon ha implementado programas de | plasticos, muchos recuperados del mar, en prendas
recompra, reparacion y alquiler de productos | de vestir y accesorios. Esta iniciativa contribuye a
deportivos. Estas iniciativas buscan prolongar | la limpieza de los océanos, y promueve la moda
la vida util de los productos, reducir el | sostenible y el desarrollo econémico local en
consumo de recursos y fomentar practicas de | comunidades costeras de Colombia (Intelligent
consumo responsable entre sus clientes | Living, 2021).

(Decathlon Sustainability, 2023).

Fuente: Ellen MacArthur Foundation (2021); Solve (2021); Intelligent Living (2021); Salubata (2022);
Ellen MacArthur Foundation (2023); Decathlon Sustainability (2023); El Pais (2024) & Navarro
(2024).

1.6 Modelos de negocio innovadores de gestion de residuos

La gestion eficiente de los residuos es un componente fundamental dentro de la economia
circular (Comision Econdomica para América Latina y el Caribe — CEPAL, 2021). A nivel
global y nacional, se han desarrollado modelos de negocio que transforman los desechos en
nuevos recursos, optimizando el aprovechamiento de materiales y reduciendo el impacto

ambiental.

Tabla 2. Modelos de negocio innovadores de gestion de residuos

Modelos internacionales Modelos en Colombia

TerraCycle (Estados Unidos): Una empresa que ha | Earthgreen Colombia: Ha implementado un
desarrollado programas de reciclaje para materiales | modelo de compostaje comunitario para la
tradicionalmente no reciclables, como colillas de | gestion de residuos organicos,
cigarrillos y envases de productos de consumo. A | transformandolos en abono natural. Este
través de su plataforma Loop, promueve el uso de | enfoque no solo reduce la cantidad de
envases reutilizables en colaboracion con grandes | residuos que llegan a los rellenos sanitarios,
marcas, fomentando una economia circular en el | sino que también promueve practicas

consumo masivo (Guberman, 2020). agricolas sostenibles en comunidades
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locales (Area Metropolitana del Valle de
Aburra, s. f.).

Ecube Labs (Corea del Sur): Ofrece soluciones de

gestion inteligente de residuos mediante la

fabricacion de contenedores equipados con sensores
que monitorean en tiempo real el nivel de llenado.
Estos datos permiten optimizar las rutas de

recoleccion y  reducir  costos  operativos,
implementando tecnologias de Internet de las Cosas
(IoT) en la gestion de residuos urbanos (Joo-ri &

Hyelin, 2018).

Programa de Educacion Ambiental: El

barrio  Miramar en  Buenaventura
implementd un programa de educacion
ambiental y separacion en la fuente,
logrando mejorar significativamente la

gestion de  residuos mediante la
participacion activa de sus habitantes (Bravo

& Oyaga, 2021).

Proyecto de gestion inteligente de residuos mediante
sensores (Espafia): En el municipio de Tres Cantos
en Madrid, Espafia, se implementaron sensores
inteligentes en los contenedores de basura para
monitorear su llenado y optimizar las rutas de
recoleccion. Esta estrategia tecnologica ha logrado
una mejora en la eficiencia de los servicios publicos
de recoleccion y promueve un uso mas racional de

los recursos (Beitia, 2025).

Innova Ambiental: Ofrece soluciones para el
tratamiento de residuos peligrosos mediante
tecnologias avanzadas que minimizan el
impacto ambiental. Sumodelo de negocio se
centra en la gestion integral de residuos
industriales, garantizando su disposicion
segura y cumpliendo con las normativas

ambientales vigentes (Innova, s. f.).

Carbon8 Aggregates (Reino Unido): Ha desarrollado
una tecnologia de carbonatacion acelerada que
transforma residuos industriales en agregados para la
construccion, logrando un producto con huella de
carbono negativa. Este proceso no solo gestiona
residuos de manera eficiente, sino que también
contribuye a la mitigacion del cambio climatico

(Carbon8 Systems, 2024).

UAESP Bogota: La Unidad Administrativa
Especial de Servicios Publicos (UAESP) de
Bogotd ha desarrollado un modelo de
aprovechamiento de residuos solidos que
integra inteligencia empresarial para
optimizar la gestion de residuos. (Alcaldia

de Bogota, 2021).

Precious Plastic (Paises Bajos): Es un proyecto de

codigo abierto que proporciona disefios 'y

herramientas para que comunidades en todo el

mundo puedan reciclar plastico localmente. Al
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empoderar a individuos y colectivos para

transformar residuos plésticos en nuevos productos,
promueve la economia circular a nivel comunitario
(Precious Plastic, 2024).

Fuente: Joo-ri & Hyelin (2018); Guberman (2020); Bravo & Oyaga (2021); Alcaldia de Bogota (2021);
Gobierno Municipal de San Pedro Tlaquepaque (2021); Carbon8 Systems (2024); Precious Plastic
(2024); Beitia (2025); Area Metropolitana del Valle de Aburra (s. f.) & Innova (s. f.).

1.7 Modelos de negocio innovadores de economia comunitaria

La economia comunitaria ofrece alternativas al modelo econémico tradicional, basadas en la
cooperacion, la autogestion y el bienestar colectivo (Banco Central de Bolivia, 2014). En esta

seccidn se presentan iniciativas que integran estos principios, demostrando su aplicabilidad

tanto a nivel internacional como en el contexto colombiano.

Tabla 2. Modelos de negocio innovadores de economia comunitaria

Modelos internacionales

Modelos en Colombia

Programa Ecoins (San José, Costa Rica): Este
programa constituye un modelo exitoso de economia
comunitaria en el marco de la economia circular
mediante incentivos. Esta iniciativa promueve la
correcta separacion de residuos, recompensando a los
ciudadanos con una moneda virtual canjeable por
productos y servicios, fortaleciendo asi la
participacion ciudadana y la valorizacion de residuos
(Ministerio de Ambiente y Energia de Costa Rica,

2023).

SiembraCo: Es una plataforma colombiana

que conecta a consumidores con

agricultores locales mediante "cultivos

virtuales". Los wusuarios financian la

siembra de productos especificos,

garantizando precios justos para los

agricultores y promoviendo practicas
agricolas sostenibles. Esta iniciativa ha
beneficiado a mas de 2.600 familias
campesinas en Colombia y Guatemala (EI

Pais, 2024).

Economy for the Common Good (Austria): La
“Economia del Bien Comun” es un movimiento
internacional que promueve un modelo econdémico

alternativo centrado en valores como la dignidad

Comproagro: Es una plataforma digital
que permite a los agricultores vender
directamente

sus productos a

consumidores y comerciantes, eliminando
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humana, la solidaridad, la sostenibilidad ecologica, la

justicia social y la participacion democratica.
Empresas y organizaciones que adoptan este modelo
elaboran un "balance del bien comun" para evaluar su
impacto social y ambiental, priorizando el bienestar
colectivo sobre la maximizacion de beneficios

econdmicos (Ollé-Espluga et al., 2020).

intermediarios y asegurando precios justos

(Recon, 2023).

Sarafu-Credit (Kenia): Es un sistema de moneda
comunitaria implementado en comunidades kenianas,
especialmente en asentamientos informales. Esta
moneda complementaria permite a los residentes
realizar transacciones locales cuando la moneda
oficial escasea, fortaleciendo la economia local y
promoviendo la resiliencia comunitaria (Mattsson et

al., 2022).

Emprendimientos de economia solidaria
en Abrego (Norte de Santander): En el
municipio de Abrego, diversas
organizaciones de economia solidaria han
desarrollado emprendimientos sociales
que combinan actividades econémicas con
objetivos sociales y comunitarios. Estos
modelos promueven la participacion
colectiva, la equidad y el desarrollo local

sostenible (Velasco et al., 2020).

Platform cooperatives (diversos paises): Las
cooperativas de plataforma son modelos empresariales
digitales gestionados y de propiedad de sus usuarios o
trabajadores. Ejemplos incluyen Fairbnb.coop, una
alternativa ética a plataformas de alojamiento
tradicionales, y Stocksy United, una cooperativa de
fotografos que distribuye equitativamente los ingresos

entre sus miembros (Atanasova et al., 2024).

Cooperativas juveniles en Cartagena: El
cooperativismo juvenil en Cartagena ha
ganado impulso con la creacion de
cooperativas como “Espacio de Pausa
S.COOP”, enfocada en servicios de
bienestar. Estas iniciativas, apoyadas por
entidades locales, fomentan el autoempleo,
la economia social y la dinamizacién del
comercio local, especialmente entre los

jovenes (Cadena SER, 2025).

Fuente: Comision Europea (2019); Velasco et al. (2020); Ollé-Espluga et al. (2020); Mattsson et al.
(2022); Ministerio de Ambiente y Energia de Costa Rica (2023); International Energy Agency (2023);
International Energy Agency (2023); Recon (2023); Atanasova et al. (2024); El Pais (2024); Cadena
SER (2025) & Global Tapestry of Alternatives (s. f.).

La revision de modelos de economia circular, gestion de residuos y economia comunitaria

permite valorar su aplicabilidad en el barrio Danubio. Casos como Ecube Labs (Corea del
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Sur) y Tres Cantos (Espafia) destacan por su tecnologia IoT, pero requieren infraestructura
urbana consolidada. EatCloud y Clevercel muestran cémo la economia circular genera
ingresos mediante excedentes o reacondicionamiento. Para Danubio, se sugiere replicar
acuerdos con recicladoras locales, como UAESP Bogota o Earthgreen, para autofinanciar el
modelo. Experiencias como Ecoins (Costa Rica) y Bosque Urbano Tlaquepaque (México)
evidencian que los incentivos funcionan mejor cuando estan ligados a estructuras sociales
activas. Se propone aplicar bonos canjeables en comercios locales para reforzar la economia
barrial. El modelo Economy for the Common Good (Austria) y las comunidades energéticas
(Comision Europea, 2019) aportan esquemas de gobernanza participativa utiles para crear un
comité local. Finalmente, modelos como Precious Plastic, Ecoins y EatCloud, al integrar

incentivos circulares y alianzas comunitarias, resultan los mas viables para Danubio.

2. Método

Este estudio, de enfoque no experimental, descriptivo y documental, se basa en el analisis de
literatura cientifica, estudios de caso y modelos de negocio vinculados a economia circular,
innovacién social y gestion de residuos. Segin HERNANDEZ et al. (2022), es una
investigacion tedrica aplicada sustentada en evidencia secundaria. La metodologia incluyd
fuentes académicas e institucionales que permitieron construir un marco conceptual sobre

experiencias exitosas y tendencias tecnoldgicas actuales.

Ademas, se desarrollé un andlisis comparativo de experiencias internacionales y nacionales,
seleccionadas por su relevancia en el disefio e implementacion de modelos de reciclaje
inteligente o economia circular comunitaria. Entre los casos estudiados se encuentran: Ecoins
(Costa Rica), Tres Cantos (Espafia), Bosque Urbano Tlaquepaque (México), UAESP Bogota
(Colombia), EatCloud (Colombia), Precious Plastic (Paises Bajos).

Estos casos fueron analizados con base en criterios de viabilidad tecnologica, sostenibilidad
financiera, participacion ciudadana y replicabilidad territorial. El desarrollo metodolégico

siguio las siguientes fases:
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Fase 1 — Diagnostico documental del contexto: Se realizdé una caracterizacion del barrio
Danubio con base en fuentes oficiales como el DANE (2018) y la Alcaldia de Soacha (2024),
identificando los principales desafios ambientales, sociales y estructurales asociados a la

gestion de residuos solidos.

Fase 2 — Revision de literatura y andlisis de modelos: Se efectud una revision temadtica de
literatura sobre los ejes centrales del estudio: innovacidn social, innovacidon tecnoldgica,
economia circular y economia comunitaria. En paralelo, se recopilaron y analizaron
experiencias de modelos innovadores en gestion de residuos, identificando factores criticos

de éxito y criterios de adaptabilidad territorial.

Fase 3 — Disefio de la propuesta conceptual: A partir del marco tedrico y del analisis
comparativo de casos, se formul6 una propuesta de implementacion de estaciones de reciclaje
inteligentes para el barrio Danubio, que articula sensores, compactadores, un sistema de

incentivos digitales y un modelo de negocio de base comunitaria.

Fase 4 — Evaluacion de viabilidad teodrica: Se desarrollé un analisis preliminar de viabilidad
en tres dimensiones: tecnologica, economica y social. Este ejercicio permitid identificar
condiciones minimas para la implementacion, asi como oportunidades de articulacion

institucional, comunitaria y privada para su sostenibilidad.

Fase 5 — Elaboracién de conclusiones y recomendaciones: Finalmente, se establecieron
conclusiones integradoras y se formularon recomendaciones orientadas a la implementacion

progresiva del modelo, su apropiacion social y su escalabilidad a otras comunidades.

En cuanto a consideraciones éticas, este estudio se desarrolld con base en principios de
integridad académica, la correcta citacion de fuentes y el uso exclusivo de informacioén

secundaria con respaldo verificable (Hernandez et al., 2022).
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3. Resultados esperados

A partir del analisis documental, se proyecta una serie de resultados esperados frente a la

implementacion del modelo de estaciones de reciclaje inteligentes en el barrio Danubio.

. Se anticipa una reduccion significativa de los residuos sdlidos dispuestos en espacios
publicos del barrio, como resultado de una mejora en la separaciéon en la fuente, el
almacenamiento adecuado y la compactacion eficiente. La incorporacion de sensores y
tecnologias de clasificacion automatica permitird minimizar la contaminacion cruzada entre
materiales, optimizando la recuperacion de residuos aprovechables (Ghahramani et al., 2022).
Esta mejora contribuird a la sostenibilidad ambiental, alinedndose con los principios de la
Estrategia Nacional de Economia Circular (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible,
2019) y con experiencias exitosas como las de Tres Cantos (Beitia, 2025) y Ecube Labs (Joo-
ri & Hyelin, 2018), donde se evidencia un impacto positivo en la limpieza urbana y la

reduccion de puntos criticos de basura.

. El modelo proyecta la dinamizacion de la economia local mediante la entrega de bonos por
reciclaje, canjeables en comercios del barrio, lo que fomenta el consumo de proximidad y
posiciona a los recicladores como actores econémicos clave (Fundacion Carvajal, 2023). Este
sistema se puede financiar a través de alianzas con empresas recicladoras interesadas en el
material previamente clasificado, como lo demuestran los modelos de UAESP Bogota
(Alcaldia de Bogotd, 2021) y Earthgreen Colombia (Area Metropolitana del Valle de Aburra,
s. ).

. Desde la perspectiva social, se espera un aumento en la participacion ciudadana en la gestion
de residuos, acompafiado de un fortalecimiento del tejido organizativo mediante mecanismos
de gobernanza local. La conformacion de un comité comunitario, integrado por actores
sociales del barrio, permitiria la administracion de las estaciones, la gestion de los incentivos
y la articulacion con actores publicos y privados (Rincén et al., 2017; Comision para la

Cooperacion Ambiental, 2017). Casos como Ecoins en Costa Rica (Ministerio de Ambiente y
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Energia de Costa Rica, 2023) y el Bosque Urbano Tlaquepaque en México (Gobierno
Municipal de San Pedro Tlaquepaque, 2021) evidencian que los modelos de reciclaje
inteligente son mas exitosos cuando estan acompafiados de apropiacion social, educacion

ambiental y empoderamiento comunitario.

. El andlisis de casos internacionales permite afirmar que la viabilidad del modelo en territorios
como Danubio requiere una implementacion progresiva. Tecnologias como sensores IoT o
inteligencia artificial, utilizadas en Corea del Sur o Espafla, deben adaptarse a la
infraestructura tecnologica disponible y a las capacidades comunitarias (Guerra & Basani,
2023). Modelos como Precious Plastic (2024) demuestran que la viabilidad técnica puede
lograrse incluso con herramientas accesibles, siempre que existan procesos de formacion,

monitoreo y apropiacion colectiva.

. En conjunto, los resultados esperados del modelo propuesto apuntan a la creacion de un ciclo
virtuoso en el que la reduccion de residuos, la valorizacion de materiales, la educacion
ambiental y la corresponsabilidad ciudadana se integren en un sistema sostenible y replicable.
La experiencia acumulada en casos como EatCloud (El Pais, 2024), Bohio Playa (Intelligent
Living, 2021) y Clevercel (Navarro, 2024) muestra que la articulacion entre innovacion
tecnoldgica y comunidad organizada permite transformar no solo la gestion de residuos, sino
también las dinamicas econdmicas y sociales de los territorios urbanos con mayores indices

de vulnerabilidad (CEPAL, 2021).

La Figura 2 muestra el flujo de funcionamiento de las estaciones de reciclaje inteligentes,

desde la disposicion del residuo por parte del usuario hasta la redencion de incentivos.
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Figura 1. Funcionamiento del sistema propuesto.

FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA PROPUESTO

Participacion ciudadana: El ciudadano lleva Clasificacion y registro inteligente: Sensor
residuos a la estacion. Deposita el residuo detecta tipo de residuo. Compactador

en la ranura correspondiente (plastico, reduce volumen. Sistema digital registra
carton, aluminio, etc.) cantidad y calidad del residuo. Se asignan

puntos al usuario en su cuenta digital.

Almacenamiento y recoleccion: El sistema
monitorea el nivel de llenado. Una vez
lleno, envia alerta al comité comunitario y
empresa de aseo. Empresa aliada recoge
el material segun programacion.

Comercializacién del material: Material
reciclado es vendido a empresa transformadora.

Se genera ingreso comunitario. Parte del valor ~

se destina al fondo de mantenimiento. Otra Beneficio para la comunidad: Ciudadanos

reciben bonos en comercios aliados (tiendas
de barrio, supermercados). Comité comunitario
organiza campafias educativas con fondos

parte se transforma en bonos de incentivo.

recolectadas. Se retroalimenta la participacion
ciudadana y se fortalece el modelo.

. J

Fuente: Elaboracion propia (2025)

El disefio propone que cada estacion esté equipada con una estructura modular, lo que permite
su escalabilidad. La innovacion se manifiesta no solo en el uso de tecnologia, sino en la manera

en que esta se vincula con procesos comunitarios y educativos.

Tabla 4. Resultados esperados de la implementacion de estaciones de reciclaje inteligentes en el barrio
Danubio, por dimension de analisis

Dimension Resultados esperados Fuente(s) de referencia
Ambiental - Disminucion de residuos | Ghahramani et al. (2022); Beitia (2025); Joo-ri &
en via publica. Hyelin (2018); Ministerio de Ambiente (2019)

- Reduccion de

contaminacion cruzada.
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- Optimizacion en la
clasificacion y

valorizacion de residuos.

- Creacion de estructuras
de gobernanza
comunitaria.

- Fortalecimiento del
capital social y la cultura

ambiental.

Economica - Generacion de ingresos Fundacion Carvajal (2023); Bancolombia (2024);
comunitarios mediante Alcaldia de Bogota (2021); Area Metropolitana
bonos. del Valle de Aburra (s. f.)
- Alianzas con empresas
recicladoras para
sostenibilidad financiera.
- Dinamizacion del
comercio local.

Social - Mayor participacion Rincon et al. (2017); Comision para la
ciudadana. Cooperacion Ambiental (2017); Gobierno

Municipal de San Pedro Tlaquepaque (2021);
Ministerio de Ambiente y Energia de Costa Rica

(2023)

Tecnologica y

organizativa

- Integracion progresiva de
sensores, compactadores e
IA.

- Modelo adaptable a
contextos urbanos
vulnerables.

- Implementacion con
apoyo comunitario y bajo

costo.

Guerra & Basani (2023); Precious Plastic (2024);
Navarro (2024); CEPAL (2021)

Fuente: con base en la bibliografia citada.

Los resultados esperados presentados en la tabla anterior reflejan el potencial transformador

de la propuesta en el contexto del barrio Danubio. Al integrar tecnologias inteligentes con
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procesos de gobernanza comunitaria y esquemas de incentivos econdmicos, el modelo no solo
busca mejorar la eficiencia en la gestion de residuos, sino también dinamizar la economia
local y fortalecer el tejido social. La evidencia documental permite proyectar impactos
positivos en multiples dimensiones, lo cual valida la pertinencia de avanzar hacia una
implementacion piloto que, con acompafamiento institucional y participacion ciudadana
activa, pueda convertirse en un referente replicable en otros territorios urbanos del pais.

A continuacion, se presenta la relacion entre los aspectos abordados en estos resultados, y que

son esenciales para entender la discusion.

Figura 2. Relacion entre innovacion social, tecnologica, economia circular y economia comunitaria en

la propuesta de reciclaje inteligente.

IMPLEMENTACION DE ESTACIONES DE
RECICLAJE INTELIGENTES EN EL BARRIO
DANUBIO

INNOVACION
SOCIAL

INNOVACION
TECNOLOGICA

ECONOMIA
CIRCULAR

ECONOMIA
COMUNITARIA

Corresponsabilidad
ciudadana.
Participacion
comunitaria.

Sensores
inteligentes para
clasificacion.

Compactadores de

Reutilizacion de
residuos.
Clasificacion y
valorizacion de

Modelo de negocio
comunitario.

Gestion colectiva
de residuos.

Educacién GE5/EuoE materiales. e Bonos canjeables

ambiental. Incentivos digitales Reduccién de en comercios

Cuiablstds (bonos, canje). residuos solidos. locales.

comportamiento Uso de inteligencia Disefio sostenible e Fortalecimiento de

colectivo. artificial (Deep del ciclo de vida. la economia
Learning). barrial.
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4. Discusion

La implementacion de estaciones de reciclaje inteligentes en contextos urbanos vulnerables,
como el barrio Danubio, constituye una oportunidad para reflexionar sobre la interaccion entre
innovacioén tecnoldgica, organizacion comunitaria y sostenibilidad ambiental. Si bien los
resultados esperados presentados en este estudio evidencian el potencial transformador del
modelo propuesto, su viabilidad y efectividad dependen de multiples factores que requieren

un analisis mas critico e integrado.

Innovacion tecnologica como facilitador, no como fin: Las experiencias internacionales
consultadas demuestran que la tecnologia —en especial los sensores [oT, los compactadores
automatizados y los sistemas de incentivos digitales— puede aumentar significativamente la
eficiencia en la gestion de residuos (Ghahramani et al., 2022; Joo-ri & Hyelin, 2018). Sin
embargo, como lo advierten Guerra y Basani (2023), este tipo de tecnologias presentan
limitaciones cuando se insertan en territorios con infraestructura precaria o baja conectividad,

como es el caso del barrio Danubio.

En este sentido, el modelo propuesto debe evitar el determinismo tecnoldégico y reconocer que
su éxito no reside en la mera incorporacion de dispositivos inteligentes, sino en su articulacién
con las capacidades sociales, econdmicas e institucionales del territorio. La tecnologia debe
ponerse al servicio del proceso educativo, de la participacion comunitaria y de la creacion de
valor local, como ocurre en modelos hibridos y accesibles como el de Precious Plastic (2024).
No obstante, la consolidacion de este tipo de gobernanza implica superar barreras como la
fragmentacion organizativa, la desconfianza institucional y la limitada formacioén en economia
circular. La creacion de un comité comunitario, como se propone, €s un primer paso; pero su
efectividad dependerd de la implementacion de procesos formativos continuos, mecanismos
de rendicion de cuentas y acompafiamiento técnico por parte de actores externos (Espiau,

2017; Comision para la Cooperacion Ambiental, 2017).
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Incentivos, valorizacién econdmica y economia circular: La logica de incentivos planteada en
el modelo busca motivar el reciclaje mediante bonos canjeables en comercios del barrio. Esta
estrategia se alinea con experiencias como Ecoins (Costa Rica) o TerraCycle (Estados
Unidos), donde se ha demostrado que la valorizacion directa del residuo incrementa la
participacion ciudadana y fortalece la cultura ambiental (Ministerio de Ambiente y Energia

de Costa Rica, 2023; Guberman, 2020).

El analisis comparativo con modelos como UAESP Bogotd, Bosque Urbano Tlaquepaque
(México) o Earthgreen Colombia muestra que la replicabilidad no depende solo del disefo
técnico, sino de la existencia de estructuras de acompafamiento, voluntad politica y
participacion ciudadana activa (Bravo & Oyaga, 2021; Alcaldia de Bogota, 2021; Gobierno
Municipal de San Pedro Tlaquepaque, 2021).

4.1 Barreras en la implementacion de estaciones inteligentes

Ademas de la innovacion tecnoldgica, la puesta en marcha de estaciones de reciclaje
inteligentes en comunidades como el barrio Danubio requiere de la superacion de diversas

barreras estructurales que pueden limitar su efectividad.

Barreras sociales: Una de las principales barreras sociales radica en la falta de cultura
ciudadana en torno al reciclaje y la corresponsabilidad ambiental. Segiin Tarigan et al. (2020),
la participacion comunitaria en la gestion de residuos es determinante para el éxito de
iniciativas sostenibles, pero estd condicionada por el nivel de educacion ambiental, la

confianza en las instituciones y la percepcion de beneficios tangibles.

Barreras tecnologicas: El uso de sensores, compactadores e inteligencia artificial en la gestion
de residuos implica una infraestructura digital robusta, conectividad estable y mantenimiento
continuo. Guerra & Basani (2023) sefialan que en muchos municipios de América Latina

persisten deficiencias en conectividad, suministro eléctrico e integracion de tecnologias
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emergentes, lo que compromete la operatividad de soluciones como las estaciones

inteligentes.

Barreras logisticas: El éxito del sistema depende también de una coordinacion efectiva en la
recoleccion, transporte y procesamiento de los residuos clasificados. Ghahramani et al. (2022)
advierten que, si no se articulan rutas optimizadas ni se establecen tiempos adecuados de
recoleccion, los contenedores pueden saturarse, lo cual desincentiva su uso y genera una

percepcion de ineficiencia.

Barreras financieras: La adquisicion, instalacion y mantenimiento de estaciones inteligentes
implica una inversion significativa. Segin el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio
(2024), uno de los principales desafios para proyectos de reciclaje inclusivo es la falta de

financiacion estable.

4.2 Aspectos regulatorios para la gestion de las estaciones inteligentes

La implementacién de estaciones de reciclaje inteligentes en el barrio Danubio debe
considerar un marco normativo claro, procesos de obtencion de permisos locales y la
articulacion entre actores clave que permitan viabilizar, operar y escalar la propuesta. La
ausencia de estos elementos puede convertirse en un obstaculo que limite la sostenibilidad del

modelo de negocio comunitario.

En primer lugar, desde el punto de vista regulatorio, Colombia cuenta con la Ley 1259 de
2008, que establece el manejo adecuado de residuos solidos, asi como con el Decreto 1077 de
2015, que reglamenta la prestacion del servicio publico de aseo. Ademas, la Estrategia
Nacional de Economia Circular (ENEC) impulsada por el Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible (2019) promueve la reutilizacion, reduccion y valorizacion de residuos

enmarcados en esquemas colaborativos e innovadores.
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En segundo lugar, es necesario gestionar permisos locales relacionados con el uso del espacio
publico, conexién a servicios publicos, instalacion de equipos tecnoldgicos y posibles
intervenciones en infraestructura urbana. De acuerdo con la Alcaldia de Bogoté (2021), este
tipo de proyectos debe articularse con las unidades administrativas de servicios publicos, las
secretarias de ambiente y planeacion, asi como con las empresas de aseo autorizadas. En el
caso de Soacha, la coordinacién con la Secretaria de Infraestructura, la Secretaria de
Planeacion, la UMATA y la empresa prestadora del servicio de aseo Urbaser serd esencial
para validar la ubicacion de las estaciones, garantizar el acceso a energia y facilitar las rutas
de recoleccion. Por otra parte, la participacion de actores institucionales es fundamental para

lograr una gestion eficaz del sistema. Entre ellos se destacan:

Entidades gubernamentales locales: como la Alcaldia de Soacha, responsables de facilitar

permisos, cofinanciar la iniciativa y liderar las campafias de educacion ambiental.

Empresas recicladoras: interesadas en adquirir materiales clasificados desde las estaciones
inteligentes, y que pueden firmar acuerdos de compra directa y asumir parte del

mantenimiento de las estaciones (Bancolombia, 2024).

Organizaciones comunitarias o juntas de accion comunal: que actian como puente entre el
proyecto y los habitantes, promoviendo la apropiacion social y el cuidado de los equipos.
Comercios locales: que pueden operar como centros de redencidon de los bonos e integrarse

como aliados econdémicos del modelo.

Instituciones educativas y organizaciones ambientales: que pueden apoyar los procesos de

sensibilizacién y monitoreo, fortaleciendo la dimension pedagogica del proyecto.

Como lo sugiere el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio (2024), la articulacion de estos
actores a través de alianzas publico-comunitarias es una condicidon para que el reciclaje

inteligente sea una estrategia integral y sostenible de gestion ambiental.
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Conclusiones

La propuesta de implementacion de estaciones de reciclaje inteligentes en el barrio Danubio,
fundamentada en una revision documental exhaustiva y en el andlisis comparativo de
experiencias internacionales, constituye una estrategia innovadora y viable para transformar
la gestion local de residuos so6lidos. A partir de los principios de economia circular, innovacién
social y sostenibilidad territorial, este modelo no solo responde a una necesidad ambiental
urgente, sino que también promueve formas nuevas y colaborativas de organizacion

comunitaria, generacion de valor econémico y fortalecimiento del tejido social.

La tecnologia —en especial la sensorizacion para clasificacion automatizada, los
compactadores inteligentes y los sistemas digitales de incentivos— no puede concebirse como
una solucion aislada, sino como un componente articulado con procesos comunitarios y
culturales. La experiencia comparada muestra que la tecnologia alcanza su mayor impacto
cuando es apropiada por los actores locales, vinculada a modelos organizativos sostenibles y

respaldada por mecanismos de corresponsabilidad publica, privada y ciudadana.

Uno de los principales hallazgos del trabajo es que el éxito del modelo propuesto no depende
exclusivamente de su disefio técnico, sino de su capacidad para promover una cultura
ambiental activa y una economia comunitaria basada en la valorizacion de los residuos. En
este sentido, el modelo tiene el potencial de convertirse en una plataforma de educacion
ambiental, inclusiéon productiva y cohesion social, a partir de la creacidon de incentivos

tangibles para los habitantes del barrio.

A nivel estructural, la propuesta plantea la creacion de un modelo de negocio comunitario que
permite revalorizar los residuos mediante su clasificacién, compactacion y comercializacion,
habilitando un sistema de recompensas en especie (bonos redimibles en comercios locales).
Esta estrategia no solo incentiva el reciclaje doméstico, sino que dinamiza la economia local,
genera confianza en las instituciones comunitarias y estimula nuevas formas de cooperacion

solidaria.
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