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Resumen

Sin duda, el consumidor es el primer eslabon de la cadena de valor de los productos
reciclables. En Colombia en el sector del reciclaje, se desperdician grandes cantidades de
aluminio, lo que resalta la necesidad de educar al consumidor para que se involucre mas en la
cadena de reciclaje. Es crucial que se adopten nuevas tecnologias para facilitar la recoleccion
del aluminio después del consumo, garantizando procesos logisticos y de calidad que impacten

positivamente en la economia y el medio ambiente.

La investigacion tiene como objetivo establecer un vinculo de conciencia y participacion
entre los miembros de la comunidad estudiantil de la Universidad EAN y su papel en el proceso
de recoleccion. Para ello, se llevaron a cabo encuestas cuantitativas que analizaron la empatia
hacia estas iniciativas de reciclaje, considerando los cambios culturales en el aprovechamiento,
una prioridad de la Universidad EAN. Con base en estos resultados, se tomaron decisiones
para implementar una estrategia de recoleccién en esta comunidad, utilizando tecnologias

alineadas con los estandares de calidad y logistica del sector.

Palabras clave: Aluminio, Reciclaje, Calidad, Tecnologia, Aprovechamiento,

Recoleccién, Posconsumo
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Problema de Investigacion

El aprovechamiento del aluminio en Colombia ha sido cuantificado progresivamente en
informes emitidos por el Gobierno Nacional afio tras afio mediante un Informe Nacional de
Aprovechamiento en Colombia de 2016, que para la vigencia referida el material de aluminio

tuvo 764 toneladas aprovechables. (ANDI, 2016).

Proplatnet es una empresa recicladora que contribuye al proceso de aprovechamiento
de envases Tetra Pak, logrando reciclar cerca de 500 toneladas al afio y con una meta de
alcanzar las 1.200 toneladas para finales de 2020. Asimismo, cabe mencionar que aliados
como Home Center son quienes ayudan a vender productos elaborados con Tetra pack
reciclado y fomentan la adquisicién del material de aluminio mediante mejoras en el proceso de

recoleccién. (ANDI, 2019).

Cada dia se implementan nuevas iniciativas en el mercado para fomentar el reciclaje de
diversos materiales, dirigidas a comunidades académicas, profesionales y sociales. Estas
acciones permiten mejorar la recoleccién oportuna de materiales de uso diario. Como la
iniciativa que lanzo la ANDI que impulsa a la transicion del pais hacia la economia circular con
la campana ‘Los Aprovechables’ para sensibilizar a los colombianos de como participar mejor y
de manera activa en los proceso de aprovechamiento. (ANDI, 2023). En nuestro caso
particular, nuestra investigacion se enfoca en comprender el aprovechamiento adecuado del
aluminio y a su vez como las nuevas tecnologias contribuyen con el objetivo de reducir la

cantidad desperdiciada de este material.
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En relacion con ello, se llevan a cabo iniciativas de exportacién hacia paises como

Brasil, las cuales son fundamentales para los procesos de integracion y uso eficiente del
aluminio. Es crucial que estos procesos sean los adecuados desde la recepcion del material
hasta su salida. Lo ideal es que la poblacién en general reciba educacién sobre la cadena de
reciclaje, ya que esta comienza en la vida diaria, desde los hogares hasta el entorno
empresarial. Sin duda, el consumidor es el primer eslabon en la cadena de valor de los
materiales reciclables. (CONSGOM, 2023) Federico Millan, investigador y estudiante de
Maestria en Ingenieria de Procesos en la UN, considera que al combinar distintas
caracteristicas se puede enfocar el aluminio para contrarrestar pérdidas en la economia circular
y fomentar el desarrollo de las personas en el sector del reciclaje. No obstante, en Colombia y
especificamente en Bogota, sefiala que han identificado una cadena de reciclaje informal con
muchos intermediarios y poca regulacion, lo que ha resultado en escasos avances en el
aprovechamiento del aluminio en comparacion con otras capitales del mundo (The Food Tech,
2016) , el desaprovechamiento y el poco conocimiento sobre el proceso de reciclaje en la
reutilizacion oportuna del Aluminio en nuestro pais es evidente y son pocas las empresas que
se dedican a la reincorporacion de este material, lo que implica que Colombia o gran parte de lo
reciclado se exporte y retorne trasformado, asi equilibra medianamente una economia estable

para el sector.

Actualmente, mas del 70% de las latas de aluminio son recicladas hacia nuevos
productos, segun datos del Instituto Internacional del Aluminio (IAl en inglés). (“La tecnologia
en envases impulsa la economia circular’). Una vez recolectadas del consumidor, las latas
tienen una tasa de eficiencia en cada etapa del proceso como clasificacion, reprocesado y
fundicion que corresponden a un 90 %. Como resultado de la investigacion del Instituto
Internacional del Aluminio, evidencia que este material soporta actualmente y de la mejor
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5
manera el esfuerzo de reprocesamiento hacia una economia circular. (Raj, PPG Packaging

Coatings, 2024).

Para lograr que las latas alcancen su maximo potencial de circularidad y satisfagan la
creciente demanda de los consumidores, es crucial seguir innovando en el desarrollo

tecnologico para la creacion de envases u otros elementos de uso diario.

En Colombia, la demanda de envases de aluminio supera la capacidad de produccién
nacional, lo que ha llevado a una dependencia significativa de las importaciones para cubrir las
necesidades del mercado local. Segun el Sistema Integrado de Comercio Exterior, (SICEX
Promotion Global Trade, 2021), en el afio 2023 se importaron aproximadamente 29.089
toneladas de aluminio para la elaboracion de latas destinadas a bebidas alcohdlicas,
energizantes y gaseosas. Sin embargo, este proceso conlleva a la generacién de residuos de
aluminio, también conocidos como "Spoilage", con una cantidad estimada de 6.320 toneladas

generadas por los fabricantes de envases o latas de aluminio.

Es importante destacar que el aluminio, que se considera desecho o residuo del
proceso productivo, y tiene el potencial de ser reincorporado como materia prima en el ciclo de
produccion. Actualmente, Colombia envia la mayoria de este residuo a molinos de China 'y
Brasil, lo que resulta que solo el 22% sea reintegrado al proceso productivo local. El resto
gueda atrapado en el pais, representando un problema significativo para la economia circular
del aluminio en Colombia. (The Food Tech, 2016). Se estima que mas de 3.2 toneladas de este
residuo se entierran anualmente, lo que implica una pérdida de aproximadamente 1.024
toneladas al afio en Bogota D.C. Unicamente. (The Food Tech, 2016). Esta situacion plantea un
desafio importante en términos de sostenibilidad ambiental y econdémica, dado que se
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desperdicia un recurso valioso que podria ser reincorporado, reduciendo asi la dependencia de

las importaciones y fomentando una mayor circularidad en la cadena de suministro del metal.

El desaprovechamiento del aluminio representa un problema significativo con diversas

consecuencias. Si la situacion actual persiste, se pueden esperar las siguientes consecuencias:

1. Impacto ambiental: La extraccion y procesamiento del aluminio tienen un gran
impacto ambiental, incluyendo la deforestacion, la contaminacion del agua y del aire, asi como
la generacién de residuos. Ademas, el aluminio es un recurso no renovable. Si no se reduce el
desperdicio, las reservas de este recurso se agotaran mas rapidamente, lo cual exacerbara los

problemas ambientales. (Ecofestes, 2018)

2. Desperdicio de recursos econémicos: El desperdicio de aluminio implica una
pérdida significativa de recursos econdmicos debido al valor de este material. Segun el
International Aluminium Institute, el 70% del aluminio producido a nivel mundial en 2020 todavia
estaba en uso, mientras que el 30% restante se perdié en residuos y vertederos. (The
Aluminum Association, 2024) La pérdida econdmica es significativa, dado que reciclar aluminio

resulta mucho mas rentable que extraer aluminio primario del mineral de bauxita.

3. Aumento de la contaminacion: La produccién de aluminio primario genera
enormes cantidades de gases de efecto invernadero, como el diéxido de carbono (CO2), lo que
contribuye al cambio climético. Ademas, el vertido de residuos de aluminio puede afectar a los

ecosistemas locales y la salud humana, contaminando el suelo y el agua. (Hidalgo, 2013)
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7
Para abordar esta problematica, se necesitan medidas tanto a nivel individual como

industrial y gubernamental:

1. Fomentar el reciclaje: Reciclar aluminio es una manera efectiva de
reducir la basura y preservar los recursos. El aluminio es altamente reciclable y su
calidad no se pierde al ser reciclado infinitas veces. De acuerdo con la Aluminium
Association, reciclar una lata de aluminio ahorra suficiente energia para alimentar un
televisor durante tres horas. Es necesario implementar programas de reciclaje eficientes
y concientizar a la comunidad sobre la importancia del reciclaje del aluminio. (The

Aluminum Association, 2024)

2. Mejorar la eficiencia en la produccion: Es fundamental que las empresas
gue utilizan aluminio en sus procesos de fabricacién implementen practicas mas
eficaces para minimizar el desperdicio. Esto incluye el uso de tecnologias avanzadas, la

optimizacion de los procesos de fabricacion y la reduccién del embalaje innecesario.

3. Es necesario que las empresas que emplean aluminio en sus procesos
de fabricacion implementen practicas mas eficaces para minimizar el desperdicio. Esto
incluye el uso de tecnologias avanzadas, la optimizacion de los procesos de fabricacion

y la reduccion del embalaje innecesario.

El reciclaje de aluminio ofrece beneficios significativos para el medio ambiente y la
economia. La investigacién ha permitido reducir la cantidad de aluminio necesario para fabricar
los mismos productos, ayudando a preservar los recursos naturales. El reciclaje de aluminio
también contribuye a reducir la contaminacion del agua y el suelo, ya que este material tarda
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mas de 500 afios en descomponerse. Desde el punto de vista energético, reciclar aluminio

permite un ahorro del 95% en comparacion con la produccién de aluminio primario, lo que

también reduce las emisiones de CO2 y limita el impacto en el cambio climatico.

Ademas, el reciclaje de aluminio estimula la actividad econémica y genera empleos
tanto en la fase inicial del reciclaje como en la posterior reintroduccion de los materiales
reciclados en el mercado tras su revalorizacion. En sintesis, el reciclaje de aluminio no solo
beneficia al medio ambiente, sino que también influye positivamente en la economiay la

sociedad. (Layna Group, 2024)

El aluminio en cifras:
1. En Europa, algunos paises como Bélgica, Finlandia y Luxemburgo tienen

una tasa de reciclaje superior al 90%. (Layna Group, 2024)

2. En Espafia, se recuperaron y valorizaron 27.920 toneladas de envases
de aluminio, lo que equivale al 41,1% del material consumido, segun datos de

Ecoembes. (Layna Group, 2024)

3. Esa tasa aumenta al 62,3% cuando nos referimos especificamente a las

latas. (Layna Group, 2024)

4, Actualmente, en Europa se consumen mas de 50.000 millones de latas

de bebida al afio. (Layna Group, 2024)
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5. " Segun Arpal, una asociacion sin animo de lucro centrada en el aluminio,
alrededor de 700 millones de toneladas de aluminio estan todavia en uso, lo que

equivale a mas del 70% de todo el aluminio fabricado desde 1988. (Layna Group, 2024)

En resumen, el desperdicio de aluminio conlleva graves consecuencias en los &mbitos
ambiental, econémico y social. Sin embargo, es posible reducir este desperdicio y promover un

uso mas sostenible del aluminio mediante la implementacién de medidas adecuadas.

En conclusioén, existe un gran desafio en optimizar el aprovechamiento del aluminio
reciclable en Colombia, siendo fundamental avanzar hacia una economia circular y sostenible.
Este proyecto busca establecer la incorporacion de nuevas tecnologias en la recoleccion
posconsumo que garanticen o promuevan soluciones frente al desaprovechamiento del
aluminio, permitiendo maximizar el uso de los recursos y reducir el impacto ambiental asociado
con su produccidn y gestion en el pais. Se pretende mejorar los procesos logisticos y de
calidad para optimizar el desempefio ambiental y productivo en el sector. Basandonos en lo
anterior, se deduce la importancia de incluir nuevas tecnologias en la recopilacion y procesos
logisticos, asi como sus beneficios en el manejo y control de este tipo de residuos. Como
primer paso, se identifican aspectos clave mediante un centro piloto en la comunidad EAN. Por

lo tanto, se desarrolla la siguiente pregunta de investigacion para nuestro proyecto:

¢,Como las nuevas tecnologias de recoleccidon de material de aluminio
posconsumo ayudan a disminuir desechos y generan mayor aprovechamiento en la
cadena de tratamiento, transformacién del material y la reincorporaciéon al mercado bajo

estandares de calidad y mecanismos logisticos idoneos?
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Objetivos

Objetivo general

Disefiar un procedimiento que emplee nuevas tecnologias para la recolecciéon de
aluminio posconsumo en Colombia, integrando procesos logisticos alineados con los
estandares de calidad del sector de reciclaje. El propdsito es maximizar la utilizacién del
material en los procesos de transformacion y su reintegracion en el mercado circular de la

industria.

Objetivos especificos

° Identificar y desarrollar un proceso de recoleccién de material reciclable
de aluminio en la Universidad EAN, basado en la percepcion y colaboracion de la
comunidad. Esto implica definir puntos estratégicos de ubicacién y establecer incentivos

0 recompensas a cambio de la participacién en la recoleccion.

. Seleccionar la herramienta tecnoldégica mas adecuada para el proceso de
recoleccién de aluminio posconsumo, mediante el analisis y la optimizacion de

estrategias existentes.

. Desarrollar un proceso logistico para la recoleccion de aluminio a
domicilio, implementado en la ubicacion del donante y basado en estandares de calidad,
utilizando como referencia procesos existentes para optimizar tiempos y

procedimientos.
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Justificacion

Esta investigacién se sita dentro del campo de Ciencia, Tecnologia e Innovacién,
especificamente en el grupo Tecnoldégico ONTARE de la Universidad EAN, donde se abordan
lineas de investigacion como Cadenas de Suministro Sostenible, Gestion y Disefio de
Procesos, y Tecnologias de Informacién y Comunicaciones. Se enfoca en la optimizacion
tecnoldgica del proceso de reciclaje para la recoleccion de aluminio, contribuyendo a la cadena
de transformacién del material y su reincorporacion en la industria metallrgica y de consumo.
Esto se fundamenta en estandares de calidad y logisticos que permitan un manejo efectivo del
aluminio reciclado. La eleccion de la comunidad EAN como centro de estudio proporcionara
aspectos claves para el desarrollo de un proceso tecnolégico mejorado para la recoleccion de

aluminio, beneficiando asi al sector del reciclaje. (Bozquez, 2023)

En cuanto a la relevancia social, el aluminio es un material de uso ampliamente
extendido, con la capacidad de ser reutilizado de forma casi ilimitada en la cadena de
suministro. A nivel mundial, es el segundo metal més utilizado. Sin embargo, en Colombia, la
infraestructura para el tratamiento del aluminio reciclado es limitada, lo que ha llevado al pais a
depender en gran medida de la importacion de aluminio ya procesado, principalmente de
paises como China y Turquia, debido a su bajo costo. Este fenébmeno destaca la necesidad de
fortalecer los procesos de recoleccién y tratamiento del aluminio posconsumo en Colombia
para reducir la dependencia de las importaciones y fomentar el desarrollo de la industria

nacional. (SICEX, 2021)

Desde una perspectiva practica, es esencial considerar el cambio en los valores FOB
US (Free On Board en ddlares) y la valoracion de los productos en el puerto de origen, segun lo
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define el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE, 2024); para las

importaciones y exportaciones de aluminio en Colombia. Este analisis revela que, si bien

Colombia esta tomando medidas para el uso interno del metal, atn existen oportunidades para
ampliar los procesos de produccion en el pais, lo que permitiria un mayor aprovechamiento del
aluminio reciclado y reduciria la dependencia de las importaciones. Esto resalta la importancia
de mejorar los procesos de recoleccion y tratamiento del aluminio posconsumo a nivel nacional

para fortalecer la economia y la industria nacional. (Nosis Trade, 2024)
llustracion 1

Importacion - Evolucién del Aluminio y sus manufacturas.

Tabla - Colombia - Importaciones - Evolucién - NCE: aluminio y sus manufacturas - Anual FOB USD

e Expon:;j” 2015 2016 2017 2018 2019 2020
China 82.869.557 81.750.821 73.233.805 103.819.883 129.060.474 51310.167
India 37.991.840 25.759.306 51.280.378 57.405.230 32.153.415 7.574.654
Estados Unidos 33327.433 25.946.704 30.578.011 26.260.345 21.076.351 50.068.380
Brasil 34.128.187 45.542.159 43.203.141 31.541.073 18.618.074 10.042.729
México 21.558.883 32.102.879 31.798.807 38.497.472 30.605.716 7.791.079
Ecuador 20.352.111 15.167.421 15.341.287 15.323.367 10.737.203 5.428.486
Italia 6.079.184 7.119.681 13.187.591 16.935.057 10.174.956 11.350.572
Venezuela 16.599.039 11.035.977 15.586.159 13.957.798 2.823.350 755.563
Bahrdin 6.014.215 3.186.730 14.930.750 15.880.692 12.835.787 324.422
Alemania 7.913.013 7.082.254 8.272.884 8.525.415 8.874.877 5.478.738

Otros 71375.532 64.825.259 57.732.740 60.643.960 69.249.020 83.493.767

Total 338,208,993 319,519,190 355,235,551 388,790,203 346,209,224 233,618,557

Nota: adaptado de: Importacion - Evolucién del Aluminio y sus manufacturas, Anual

FOB US, entre los afios 2015 y 2020, (Nosis Trade, 2024)
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llustracion 2.

Exportacion - Evolucion del Aluminio y sus manufacturas.

Tabla - Colombia - Exportaciones - Evolucion - NCE: aluminio y sus manufacturas - Anual FOB USD

o Impm:‘;::fa 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Estados Unidos 81.273.567 109.381.476 166.350.320 151.301.803 188.017.291 262.279.708
Brasil 14.505.842 31.752.839 9.178.631 11.839.977 18.390.802 15.480.626
Ecuador 16.057.637 9.881.811 6.315.937 6.951.613 9.762.904 10.915.642
Panama 15.516.573 8310.373 11.448.437 6.621.291 6.289.270 6.056.731
Corea del Sur 10.478.962 6.125.289 9.317.074 9.857.006 8.679.336 5.962.376
China 12.550.004 11.144.635 3.864.904 4.151.702 4.921.664 131.256
Malasia 828.259 §53.368 4304.650 9.148.608 8.266.009 5.991.491
Puerto Rico 3.677.514 4594375 4.404.260 3.722.969 8.709.988 3.590.119
Honduras 12.341.121 6.432.259 1.936.331 307.428 248.690 320.667
Pert 4.147.478 3.262.073 2.694.838 2.656.883 4.086.440 4245113

Otros 29.789.624 28.750.724 24.862.275 27.700.110 29.377.491 37.212.332

Total 201,166,581 220,489,222 244,677,657 234,259,388 286,749,884 352,186,060

Nota. Adaptado de Exportacion - Evolucion del Aluminio y sus manufacturas, Anual FOB

USD, entre los afios 2014 y 2019, (Nosis Trade, 2024)

Basado en las estadisticas proporcionadas, se observa que entre los afios 2015 y 2020,
ha habido un decrecimiento del 31% en la importacién de materiales de aluminio y sus
manufacturas. En contraste, durante el periodo comprendido entre 2014 y 2019, se registré un

incremento del 75% en las exportaciones. (Nosis Trade, 2024).

Estas cifras son significativas ya que indican una disminucién en la dependencia de las
importaciones y un aumento en la exportacion de productos relacionados con el aluminio en
Colombia durante ese periodo de tiempo. Este cambio refleja un posible cambio en la dinamica

del mercado nacional, sugiriendo un aumento en la produccion y el aprovechamiento de
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recursos locales. Es importante tener en cuenta estas tendencias al considerar la

implementacion de procesos mejorados de recoleccion y tratamiento del aluminio posconsumo,
ya gque pueden tener un impacto directo en la economia y la competitividad de la industria

nacional del aluminio.

El proceso de tratamiento del aluminio reciclado es relativamente simple: se recolecta,
se tritura en trozos pequenios, se funde y se moldea, lo que resulta en un ahorro significativo
del 95% en el consumo de energia en comparacion con la fabricacion del metal a partir de
minerales extraidos directamente de la naturaleza. Este enfoque no solo es econémicamente
beneficioso, sino también ambientalmente sostenible al reducir la demanda de recursos
naturales y las emisiones asociadas con la produccién de aluminio nuevo. (Alu Stock Lontana
Group, 2024). Esta investigacién tiene como objetivo establecer una tecnologia de recoleccion
de aluminio posconsumo, lo cual es altamente conveniente en Colombia por tres razones

principales:

Exportacion e importacion: Con base en las cifras anteriormente mencionadas del
(Nosis Trade, 2024), Se evidencia gue en Colombia, el crecimiento en la exportacién de
aluminio en sus diferentes formas, incluyendo el Spoilage, es mayor que las importaciones, y
también se observa un aumento en la circulacién interna del pais, segun los datos
proporcionados (The Food Tech, 2016) Solo el 22% del aluminio posconsumo es reincorporado
en la industria local mediante su proceso de transformacién, mientras que 1.024 toneladas son
desechadas y enviadas a rellenos sanitarios para su enterramiento, inicamente en Bogota.
Esta situacion evidencia una gran oportunidad de recuperar este material y aprovecharlo

localmente
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Reciclaje: Actualmente en Bogot4, se recolectan 3.2 toneladas de aluminio posconsumo
(The Food Tech, 2016), Lo cual tiene un impacto altamente negativo en el medio ambiente. Es
importante destacar que el proceso de reciclaje y reintegracion del aluminio en circulacién toma
aproximadamente 6 semanas, mientras que, si se deja como desecho y se entierra, puede

tardar hasta 250 afios en descomponerse. (Agencia SEO Colombia 2020, 2021)

Impacto Socioecondémico: El aluminio es uno de los materiales posconsumo con mayor
probabilidad de reutilizacién. En este caso, podemos aprovecharlo no solo desde un punto de
vista ambiental, sino también en términos econdémicos. Este material tiene un valor
considerable en el mercado de compraventa por kilogramo. Actualmente, el precio de venta del
aluminio es de 2,229.44 ddlares por tonelada, lo que equivale aproximadamente a 8,506,294
millones de pesos colombianos, segun la tasa representativa del mercado (TRM) del 11 de abril
de 2024. Estos datos se basan en estadisticas globales. (Datos Macro, 2024) Sin embargo, en
la cotidianidad, el precio del aluminio oscila en un promedio de entre $3,500 y $4,000 por
kilogramo, dependiendo de la calidad y el estado del material. Esto convierte la venta del

aluminio en una alternativa viable para generar ingresos adicionales.
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llustracion 3

Precios del aluminio

Precio Aluminio 99.5% pureza minima LME spot price,

precio por tonelada métrica 2024

Fecha Precio $ Precio €
Marzo 2024 222944% 205063 €
Febrero 2024 217946 % 201895€
Enero 2024 220157% 2.018,86 €
Diciembre 2023 219201% 201046 €
Noviembre 2023 2202269 203762¢€
Octubre 2023 219439 % 207743€
Septiembre 2023 218467 % 204481€
Agosto 2023 213558 % 195763 €
Julio 2023 215973 % 1.953,00 €
Junio 2023 218475 % 201546 €
Mayo 2023 2274018 209239€
Abril 2023 2338,13% 213178 €

Nota. Adaptado de Precio de Aluminio, Datos Macro, 2024, (Datos Macro, 2024)

Dicho lo anterior, se busca desarrollar una estrategia que permita al mercado
colombiano abastecerse de manera autébnoma del metal mediante el uso innovador del
Spoilage de aluminio generado en el pais. Esto implica la implementacion de procesos de
transformacion mas eficientes a nivel nacional, con el fin de reducir el impacto ambiental y
promover el bienestar social. Este enfoque busca mitigar dos principales consecuencias: en
primer lugar, evitar la afectacién al medio ambiente, ya que las altas concentraciones de
aluminio en el suelo y el agua dulce, a menudo causadas por la lluvia acida, se consideran
agentes toxicos que pueden dafiar los ecosistemas acuéticos. En segundo lugar, al no disponer
adecuadamente del metal, este puede convertirse en material particulado que, si se inhala de
manera prolongada, puede ocasionar enfermedades respiratorias e inmunoldgicas, tanto en
adultos como en nifios. (Rodriguez H. , 2024)
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Polmear (1996) sefala que el aluminio, junto con el magnesio y el titanio, se clasifica
como un "metal ligero" debido a su baja densidad y su capacidad para reemplazar materiales
mas pesados, como el acero, en diversas estructuras y componentes. Esta cualidad lo hace
especialmente adecuado para su uso en areas industriales como la construccion, la industria
automotriz, el embalaje y envasado, maquinaria y aeronautica. La combinacion de su ligereza 'y
su alta resistencia a la corrosién lo convierte en un material destacado, lo que amplia alin mas
su gama de aplicaciones en diversos sectores industriales. (Millan Delgado, Sanchez Garcia , &

Olaya Flérez, 2015)

Se pueden distinguir dos tipos de aluminio: el primario, que se produce utilizando

métodos convencionales, y el secundario, que proviene del reciclaje de residuos.

El aluminio primario se obtiene a partir del mineral de bauxita, uno de los metales mas
abundantes en la corteza terrestre, representando aproximadamente el 8% de su peso total.
Este proceso se realiza principalmente mediante dos métodos: la electrélisis y el proceso
Bayer. Karl Josef Bayer desarroll6 el proceso Bayer en 1887 para extraer alimina (Al203) de la
bauxita, que es un mineral terrestre. Consiste en triturar la bauxita, afiadir soda caustica y
fundir. Segun estudios de Li (2008) y Tsakiridis (2012), este proceso genera entre 75y 120
millones de toneladas de residuos anualmente a nivel mundial, conocidos como lodos rojos.
(Millan Delgado, Sanchez Garcia , & Olaya Florez, 2015) implicando que su alto contenido de
hierro hace que estos desechos tengan un impacto ambiental negativo, segin Reuter y sus

colegas (2005). Esto plantea un desafio para la industria debido a su alcalinidad y la presencia

€l Nogal: Carrera 11 no. 78 - 47 / Centro de contacto: (57-1) 593 6464
Bogota D.C. - Colombia, Suramérica / www.universidadean.edu.co
UNIVERSIDAD EAN: SNIES 2812, Personeria Juridica Res. n°, 2898 del Minjusticia - 16/05/69



[} i : ; .~
Seminario de Investigacion ‘ean’
Especializacion

universidad
it

de metales pesados, lo que puede resultar en material con propiedades radioactivas, como

sefalan algunos estudios. (The Aluminum Association, 2024)

El reciclaje de aluminio se ha practicado durante casi cuatro décadas y cada vez gana

mas fuerza, debido a la capacidad del material para conservar sus propiedades fisicas y
guimicas originales sin importar cuantas veces se recicle. Se han destacado varios estudios,
como el de Frees (2008), que muestra una reduccién del 2% en la produccién de aluminio
primario en paises occidentales entre 1993 y 2003, con el aluminio secundario sustituyendo
este material. Ademas, Chinchay (2005) mencioné que la produccién mundial de aluminio
secundario aument6 en un 33% entre 1975 y 1999, llegando a 9.4 millones de toneladas
métricas desde las 3.1 millones iniciales. (Millan Delgado, Sanchez Garcia , & Olaya Florez,

2015).

El aumento de la importancia del aluminio reciclado se atribuye en parte a un cambio en
el modelo de produccién, que ha evolucionado de ser lineal a ser ciclico. Esta transicion ha
resultado en una reduccién en la extraccion de bauxita y una disminucion en la cantidad de
residuos enviados a vertederos, lo que facilita la reutilizacion y reintegracién de materiales en
ciclos posteriores. Ademas, al ser un material altamente reutilizable, no genera residuos
adicionales durante su tratamiento. Por el contrario, puede fundirse y utilizarse para crear
nuevos lingotes, que a su vez pueden transformarse en una variedad de productos de

envasado o de uso cotidiano. (Arpal Alu, 2023) .

En este contexto, resulta fundamental abordar de manera integral la problematica del
desaprovechamiento del reciclaje del aluminio. Existen residuos de este material que estan
catalogados como peligrosos y contaminantes, los cuales suelen ser depositados en lugares no
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autorizados, como las orillas de los rios o los vertederos, e incluso se vierten directamente en el

agua. Es necesario implementar medidas eficaces para prevenir esta practica y promover un
manejo adecuado de los residuos de aluminio, tanto en términos de recoleccién como de
tratamiento posterior, (Guamushig Tipantufia & Olalla Pumacuro, 2023), por lo tanto, resulta
pertinente identificar las barreras y desafios que obstaculizan una gestion eficiente del Spoilage
de aluminio en Colombia, especialmente la falta de adopcién de nuevas tecnologias en los
procesos de recoleccion del metal desde puntos cruciales. Estas tecnologias podrian optimizar
la produccion y reutilizacién del aluminio, mediante estrategias enfocadas en los procesos de
calidad. Es fundamental desarrollar acciones y actividades que mejoren el desempefio en este
ambito, abordando tanto los aspectos operativos como los ambientales y sociales relacionados
con la gestién del aluminio (NTC - ISO 9000:2015;, 2015). Para abordar esta problematica, es
necesario implementar estrategias y politicas que impulsen la recoleccién del reciclaje y la
reintegracion de estos residuos en la cadena de valor del aluminio. Ademas, es fundamental
crear conciencia publica sobre la importancia de la economia circular y la gestién sostenible de
los recursos, involucrando a todos los actores relevantes, desde fabricantes y consumidores
hasta entidades gubernamentales y la comunidad civil. Es importante reconocer que tanto los
actores formales, que gestionan adecuadamente el procesamiento metallrgico, como el sector
informal, que demuestra eficiencia en la recoleccion y separacion de residuos, desempefian un

papel critico en la cadena del reciclaje (NTC - 6359:2019, 2019).

El aluminio destaca como un recurso estratégico ampliamente utilizado, siendo el tercer
elemento mas abundante en la corteza terrestre, solo superado por el acero. Su popularidad en
la fabricacién de recipientes para conservar alimentos se debe a su ligereza y capacidad para

proteger contra la humedad, gases, luz y olores. Sin embargo, la produccion de aluminio
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conlleva importantes costos sociales, energéticos y ambientales, dado el gran volumen de

bauxita necesario para su obtencion.

El aluminio se distingue por su alta pureza en comparacion con otros materiales de
aspecto similar en la industria. Mientras que elementos como el hierro, cobre y magnesio tienen
porcentajes mas bajos de pureza en su composicion quimica, el aluminio alcanza un 99,52%.
Esta alta pureza facilita su utilizacion eficiente tanto en la fabricacién como en el reciclaje,
permitiendo su reintegracion en la cadena de tratamiento y aleaciones de manera mas efectiva.

(Amaya Rios & Solano Cortés, 2022).

Ademas, su produccion implica un proceso industrial intensivo que consume una gran
cantidad de energia y genera residuos contaminantes, como los conocidos "lodos rojos".
(Rivera, 2015) . En relacion con esto, el proceso de fundicion de metales es una de las
actividades mas difundidas, tanto a gran escala en la industria como a pequefia escala de
manera artesanal. Esto se debe al constante y amplio uso de metales en diversos ambitos,
desde el uso doméstico diario hasta la construccion de maquinaria e infraestructuras, (Escobar

Ruiz , 2021).

El aluminio, en sus formas naturales y aleaciones, desempefia mdultiples funciones
vitales en la industria nacional. En Colombia, es relevante destacar la carencia de produccion
primaria de aluminio, lo que significa que gran parte de este metal se obtiene mediante
procesos de reciclaje (Spoilage). Sin embargo, es preocupante que en Colombia se entierren
diariamente 3,29 toneladas de este material sin ser aprovechadas. (Tech, 2016), exactamente,
esta situacion sefiala un potencial considerable para mejorar la eficiencia en la gestion de

recursos y promover un mayor aprovechamiento de este material.
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Reciclar aluminio emerge como una opcion altamente beneficiosa, dado que conlleva

ahorros sustanciales tanto en energia como en la reduccién de residuos contaminantes. La
utilizacion de aluminio reciclado en la fabricacion de latas puede resultar en una considerable
disminucion del consumo energético requerido. A pesar de los obstaculos que enfrenta el
desarrollo del reciclaje, como los bajos precios de las materias primas nuevas y los costos
asociados con la recoleccién, transporte y transformacion de materiales reciclados, los
beneficios persisten. No obstante, continuar con el reciclaje es imperativo para mitigar los

impactos negativos asociados a la produccion de aluminio. (Rivera, 2015)

El proceso de reciclaje del aluminio ofrece la ventaja de ser potencialmente infinito, ya
gue el material puede ser reciclado de manera indefinida sin perder calidad. Esta caracteristica
proporciona al aluminio una vida util ilimitada, ya que no se degrada en presencia del agua ni
se deteriora por la exposicion al aire. Ademas, un aspecto clave es que el reciclaje de aluminio
requiere aproximadamente solo el 5% de la energia necesaria para obtener aluminio primario.
Es relevante destacar que las propiedades y caracteristicas del aluminio no se ven afectadas
por el proceso de reciclaje, lo que garantiza que tanto el aluminio primario como el reciclado

mantengan la misma calidad. (Alu Stock Lontana Group, 2024)

Actualmente, se estima que alrededor de 700 millones de toneladas de aluminio siguen
en uso, lo que representa mas del 70% del total fabricado desde 1888. Esta notable longevidad
se debe al extenso ciclo de vida del aluminio, que varia entre 10 y 20 afios en aplicaciones de
transporte, y entre 50 y 80 afios en materiales de construccion. Gracias a su capacidad de
reciclaje infinito, el aluminio muestra altas tasas de reutilizacion. Por ejemplo, en aplicaciones

de transporte y construccion, se recicla mas del 90% del material, mientras que en envases se
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alcanza mas del 55%. En algunos paises, la tasa de reciclaje de latas de bebidas incluso llega

al 99%. (Arpal Alu, 2020)

En la industria del café, Nespresso ha sobresalido por su compromiso con el reciclaje
del aluminio, estableciendo mas de 30 puntos de recoleccién en todo Colombia y ofreciendo la
conveniencia de programar la recoleccion de cipsulas usadas. Hasta el cierre del 2020,
lograron reincorporar 7,2 toneladas de aluminio de estas capsulas a la industria colombiana.
Segun la empresa, este aluminio reciclado se destina a una amplia gama de productos, desde
motores de automaviles y bicicletas hasta latas de refrescos y capsulas nuevas, demostrando
su versatilidad y valor. Ademas, destacan que el 80% de las cipsulas de Master Origin
Colombia estan fabricadas con aluminio reciclado, mientras que los residuos de café se utilizan

para compostaje o energia verde. (Blanco, 2021)

Durante el proceso de transformacion de la materia prima en Colombia, los productores
de envases de aluminio generan residuos que deben ser gestionados adecuadamente,
especialmente en el contexto de las exportaciones. Estos residuos, una vez comprimidos, se
venden a proveedores que los convierten en materia prima para la produccion de aluminio. La
relaciébn comercial con fabricantes ubicados en Brasil ejemplifica este proceso de manera

significativa.

Tabla 1.

Importaciones desperdicio de aluminio 2023. Fuente SICEX, (Sicex Promotio Global Trade, n.d.)

Pais origen Colombia
Descripcion arancel Desperdicios y desechos- de aluminio
Unidad comercial 1 kilogramo
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Cantidad exportada kg 2023 $1.287.419
Costo incoterm FOB USD $ 2.414.902
Costo por kg USD $1,9
Pais destino Brasil
Afio 2023

En el afio 2023, se realizaron importaciones de Coils de aluminio destinados a la
fabricacién de envases de aluminio, con un total aproximado de 29,089 toneladas de esta

materia prima ingresadas al pais.

Tabla 2.

Exportacion de aluminio 2023, Fuente SICEX, (Sicex Promotio Global Trade, n.d.)

Cantidad kg Costo total incoterm fob

Pais de origen Fob unitario (usd)

importados (usd)
Brasil 2.065.314 $6.427.619 $184
China 15.344.792 $ 55.737.949 $ 495
Corea del sur 6.315.592 $ 19.555.673 $134
Estados unidos 80.701 $ 236.386 $3
Japon 996.621 $ 3.739.035 $39
Singapur 4.285.990 $16.016.521 $ 138
Total 29.089.010 $101.713.182

El dumping, implica practicas de competencia desleal, como la venta de material a
precios artificialmente bajos. Lo cual es perjudicar para la economia circular al distorsionar los
precios y afectar la viabilidad de los productores locales. (Ministerio de Industria y Comercio,
2024), EE. UU. lleva a cabo investigaciones sobre las exportaciones colombianas, si llegara a
comprobar la aplicacion del dumping podria resultar en pérdidas estimadas de USD $500

millones. Lo anterior basado en cifras del DANE para el afio 2023. (Rodriguez M. , 2024).

€l Nogal: Carrera 11 no. 78 - 47 / Centro de contacto: (57-1) 593 6464
Bogota D.C. - Colombia, Suramérica / www.universidadean.edu.co
UNIVERSIDAD EAN: SNIES 2812, Personeria Juridica Res. n°, 2898 del Minjusticia - 16/05/69



l'“‘ i ; > e, LN
Seminario de Investigacion . . ean
Especializacion J

e e e e e Uuniversidad
L
24

Metodologia

Enfoque de lainvestigacion

La investigacion adoptard una metodologia mixta que integrara componentes
cuantitativos y cualitativos para analizar las percepciones, actitudes y préacticas relacionadas
con la captacién del aluminio en la Comunidad Estudiantil EAN. Se utilizaran encuestas para
recopilar datos numéricos que complementen las perspectivas cualitativas obtenidas a través
de entrevistas. Estas encuestas se dirigiran a la comunidad estudiantil EAN con el fin de
obtener informacién sobre como perciben la recoleccion del aluminio, analizar su conocimiento
y participacion en las préacticas de reciclaje, e identificar las mejores opciones de cambio e
incentivos para fomentar la economia circular del aluminio posconsumo. Esto permitira
comprender de manera objetiva y medible la situacién actual del manejo de este material,

complementando las percepciones cualitativas obtenidas.

Ademas, se llevaran a cabo entrevistas para recopilar datos cualitativos y obtener una
perspectiva no dirigida por el grupo de encuestados. Estas entrevistas proporcionaran
informacidn sobre como los individuos contribuyen al reciclaje en su vida diaria, ya sea en sus

hogares, lugares de trabajo o en el entorno académico.

Alcance de la investigacion

La investigacion tiene como objetivo analizar el proceso de recoleccion, reciclaje y

aprovechamiento del aluminio en la comunidad estudiantil EAN con el fin de identificar los
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obstaculos y las oportunidades que afectan la mejora de la eficiencia y la sostenibilidad de este

proceso.

Se llevara a cabo un examen detallado de las diferentes etapas del ciclo de vida del
aluminio, desde su recoleccién inicial hasta su posterior reutilizacion o disposicién final dentro
del alcance de nuestro estudio. Se buscara comprender los sistemas y canales existentes para
la gestidn de residuos de aluminio, evaluando su impacto social y econémico. Dependiendo de
los resultados obtenidos, se realizara un analisis documental de las politicas y regulaciones
relacionadas con el posconsumo del aluminio en Colombia en general, con el fin de identificar
las disposiciones legales vigentes, su aplicabilidad practica y sus impactos en el desarrollo de
las actividades de recoleccion, reciclaje y aprovechamiento del aluminio. Esta informacién se
complementara con los datos obtenidos de entrevistas y encuestas, prestando especial
atencion a posibles brechas normativas y areas de mejora que puedan promover una gestion
mas eficiente y sostenible de los residuos de aluminio en el pais, centrandonos en el impacto

gue esto pueda tener en la comunidad estudiantil de la EAN.

Se emplearan metodologias de investigacion rigurosas que combinen enfoques
cualitativos y cuantitativos para alcanzar estos objetivos. Los hallazgos de este estudio se
espera que tengan un impacto significativo en la configuracién y ejecucion de politicas publicas
futuras, estrategias empresariales y actividades comunitarias destinadas a mejorar el manejo
del aluminio en Colombia. El objetivo es promover una economia circular mas eficiente y
sostenible, aprovechando los recursos de manera 6ptima y reduciendo el impacto ambiental

asociado con la produccién y gestion de residuos de aluminio.
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Disefio de la investigacién

Un disefio transversal sera la base de esta investigacion, recopilando datos en un solo
momento mediante encuestas y entrevistas estructuradas. El objetivo principal es identificar y
correlacionar aspectos relacionados con la captacién del aluminio en la comunidad estudiantil

de la EAN sin intervenir ni modificar las condiciones existentes:

e Describir como se gestionan actualmente los residuos de aluminio en la comunidad
estudiantil EAN.

e Encontrar posibles conexiones entre variables como actitudes, conocimientos y
conductas hacia el reciclaje de aluminio.

e Segun los resultados, se analizaran en detalle documentos relacionados con
politicas, regulaciones y estudios previos sobre el posconsumo de aluminio en
Colombia para complementar los resultados obtenidos mediante entrevistas y

encuestas.

En resumen, este estudio de investigacion proporcionara una comprension completa y
multidimensional del posconsumo de aluminio en Colombia, centrdndose en la comunidad
estudiantil de la EAN. Permitira identificar estrategias eficientes para el proceso de recoleccion
del material y su manejo hacia las centrales de acopio. Se basara en informacién cualitativa y
cuantitativa para contribuir al entendimiento y la toma de decisiones sobre gestion de residuos

y sostenibilidad ambiental.

€l Nogal: Carrera 11 no. 78 - 47 / Centro de contacto: (57-1) 593 6464
Bogota D.C. - Colombia, Suramérica / www.universidadean.edu.co
UNIVERSIDAD EAN: SNIES 2812, Personeria Juridica Res. n°, 2898 del Minjusticia - 16/05/69



r- - . . . s LN
Seminario de Investigacion " ean
Especializacion J

e e e e e Uuniversidad
L
27

Definicién de Variables

Para determinar las variables a utilizar en la investigacion y responder a la interrogante
de ¢ Cémo las nuevas tecnologias de recoleccion de material de aluminio posconsumo
disminuyen desechos con mejor aprovechamiento en la cadena de tratamiento y
transformacién del material, la reincorporacion al mercado bajo estandares de calidad y
mecanismos logisticos idoneos? Se toma la herramienta de Clasificacion de Variables (EAN,
2024) donde se selecciona la variable cuantitativa y cualitativa basado en Medias de Tendencia
Central con andlisis de datos alineados a Moda y en opiniones del encuestado segun

corresponda.

Variables

Para esta investigacion se determiné que la variable cuantitativa discreta permite

llegar a las conclusiones esperadas, pues se enfoca en las preferencias de la muestra.

1. Tecnologias de recoleccién de aluminio posconsumo: Identificar el tipo de
tecnologias mas usado para la recoleccion automatizada y/o manual, la implementacion de
contenedores especiales para el aluminio, de igual manera la incorporacion de APP que

brinde informacién de reciclaje que realiza el usuario.

2. Procesos logisticos: Aqui considerariamos variables como la eficiencia del
transporte de los materiales recolectados, la optimizacion de ruta o la gestion de logistica en

la organizacién durante un evento.
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3. Estandares de calidad del sector de reciclaje: las variables asociadas podrian

incluir el cumplimiento de normativas ambientales relacionada a los procesos logisticos de

reciclaje, o la calidad de los productos finales generados a partir del material reciclado.

4. Aprovechamiento del material en procesos de transformacion: Variables
relevantes podrian ser la cantidad de material reciclado, la canalizacion en la continuidad de
aportar identificando la mejor opcion de beneficio econémico o el aprovechamiento de

oportunidades de retribucion.

5. Usabilidad tecnolégica: Podemos identificar el interés de uso de las nuevas
tecnologias como App que permitan visualizar la informacion relacionada al reciclaje del aluminio,

comprendiendo la eficiencia, efectividad y satisfaccién del usuario al interactuar con la tecnologia

Definicién operacional

Se establecio disefiar una encuesta y entrevista simultanea de diez (10) preguntas, las
cuales contaran con 4 posibilidades de respuesta, de la cual solo se debe sefialar una opcion.
Las preguntas buscan establecer las preferencias entre una situacion u objeto dentro de la

comunidad estudiantil de la EAN.

El método de aplicacion es presencial para completar la muestra que se pretende
tomar sobre la poblacién seleccionada y una vez teniendo los datos recolectados de dara

inicio al andlisis de estos teniendo en cuenta la siguiente tabla:
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Tabla 3

Definicién operacional

Variable Definicién conceptual Definicion operacional

Identificacién | Dato estadistico de tendencia Se daran opciones de repuesta dentro
Preferencial | central, que define la cantidad de de la encuesta aplicada a la muestra de

veces que se repite un dato dentro  la Comunidad Estudiantil EAN e

de los datos a analizar. (Molina & indicara cual se ajusta a su preferencia

Rodrigo, 2010) para realizar actividades de recoleccion

de material aluminio.

Tabla 4

Definicién conceptual

Variable Definicion Dimensiones Indicadores definicion
conceptual definicion conceptual
operacional
1. Tecnologias de | Identificar la Impacto Preferencia de donde y como
recoleccion de | Preferencia Geografico debe estar presentado el punto
aluminio | (Moda) de la de canje de material Aluminio.
pPOSConsSuMo Comunidad Preferencia de como debe ser el
Estudiantil EAN proceso logistico de recoleccién
2 Procesos | Parala de Aluminio a domicilio.
logisticos recoleccién de Impacto Preferencia de recompensa que
Aluminio Socioeconémico el Estudiante quisiera recibir a
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cambio de la entrega del

3. Estandares de material.
calidad del sector de Impacto Cultural Presentacién de opciones de
reciclaje. Tecnologico Modelo amigable de

herramienta tecnolégica (app)

4. Aprovechamiento para definir peso del material y
del material en posible recompensa, asi como
procesos de el inventario interno de
transformacion. captacion.
5. Usabilidad
tecnolégica

Poblacion y Muestra

Para cualquier proceso de investigacion, es importante definir claramente la poblacién
y la muestra. La poblacién se refiere al conjunto completo de elementos que se quiere
estudiar, mientras que la muestra es un subconjunto representativo de la poblaciéon que se

selecciona para realizar el estudio. (Velazquez, 2024)

La poblacion de Colombia puede variar con el tiempo debido al crecimiento
demografico, la migracién y otros factores. Segun estimaciones del Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) en Colombia para el afio 2023 somos
52.215.203 en poblacion total (DANE, 2024).
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Dicho lo anterior, se realiz6 un filtro aplicando a la poblacion representativa estudiantil
en Bogoté D.C que para al afio 2022 fue de 975.652 estudiantes en diferentes Instituciones
de Educacién Superior- IES, Publicas y Privadas con metodologias presencial y presencial
dual. Puntualmente para la Universidad EAN en la modalidad presencial fue de 9.190
(SNIES, 2024), con base en lo referenciado se opta por el muestreo aleatorio simple,
ayudando a evitar sesgos y garantizar una muestra representativa de 369 estudiantes
aproximadamente sobre la poblacion total de 9.190 estudiantes de la Universidad EAN
modalidad presencial para la vigencia 2022.
N = Total de la poblacién
Za= 1.96 al cuadrado (si la seguridad es del 95%)
p = proporcion esperada (en este caso 5% = 0.05)
g =1-p (en este caso 1-0.05 = 0.95)

d = precision (en su investigacion use un 5%).

llustracion 4

Céalculo de tamafio de una muestra poblacional

CALCULO DEL TAMANO DE UNA MUESTRA N+prgrZ?
PARA POBLACION FINITA 1=
escolme e?(N-1)+p+q+ 22

PARA POBLACION CONOCIDA FINTA, MENOR A 10,000

INTRODUZCA, EL MARGEN DE ERROR DESEADOD € 5,0% Error maximo recomendado 7%
INTRODUZCA EL TAMARNO DE LA POBLACION (N} 9,190
INTRODUZCA EL VALOR DE p 05 SINO CONOCE Y q SEDEJAOSY 0,5
INTRODUZCA EL VALORDEQ 0.5 SIEMPRE p+g=1
po
= A
TAMARNO DE LA MUESTRA DE ACUERDO AL ERROR Y AL NIVEL DE / A\
CONFIANZA DESEADO / \
TAMARO DE LA MUESTRA PARA UN N. DE CONF. DEL 90%= 263 /
TAMARNO DE LA MUESTRA PARA UN N. DE CONF. DEL 95%= 369 ,-’ \-\_
/ x
o F b
TAMARNO DE LA MUESTRA PARA UN N. DE CONF. DEL 97%= 448 /| M\
TAMARO DE LA MUESTRA PARA UN N. DE CONF. DEL 99%= 621 — \ = = | e
R
. 0% 4
p = PROPORCION ESPERADA QUE CUMPLE LA CARACTERISTICA DESEADA ' g%
q=PROPORCION ESPERADA QUE MO CUMPLE LA CARACTERISTICA DESEADA ' l‘:ﬁ

Nota. Adaptado de Calculo de tamafio de una muestra poblacional, (Echeverria
Cuervo, 2024)
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n= 9190 * 1.96% = 0.05 % 0.95 =369

0.032 (9190 — 1) + 1.96* * 0.05 * 0.95

Seleccion de Métodos o instrumentos para recoleccién de informacion

Se empleara la aplicacion de una encuesta y una entrevista de tipo analitico con el fin
de explicar o describir lo que se espera por parte de la comunidad estudiantil EAN, referente al

proceso de recoleccion de material aluminio posconsumo.

Segun las herramientas ya seleccionadas (encuesta y entrevista), se definen
caracteristicas que son obligatorias para poder llegar al objetivo en la toma de informacién y la
creacion de una base de datos suficientemente nutrida que permita dar respuesta a las

preguntas enfocadas a definir:

1. Tipo de Punto de Recoleccién (Dinamica)
2. Tipo de Retribucion (Incentivo o Pago)
3. Tipo de Proceso Logistico de Recoleccion Domicilio

Caracteristicas minimas de la encuesta:

1. Segun Objetivos — Encuesta y/o Entrevista de Caracter Analitico

2. Segun Aplicacion - Presencial

4. Segun Frecuencia - Encuesta y/o entrevista Transversal de Gnica
aplicacion
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3. Segun Tipo de Pregunta — Encuesta de respuesta cerrada y entrevista de

respuesta abierta (Question Pro, 2024)

Después de analizar las respuestas, se establecera el disefio del punto de recoleccion y
su ubicacién, la seleccidn de la herramienta tecnoldgica para el pesaje del material y la
asignacion de incentivos a los estudiantes que entreguen material en el punto fisico. Ademas,
se elaborara el proceso para programar la recoleccion del material a domicilio y la entrega de

incentivos.

Técnicas de analisis de datos

Se usaran las técnicas de analisis de datos de contenido cualitativo y cuantitativo que
permitiran reconocer de la mejor manera las respuestas obtenidas en las herramientas de
recoleccion de la informacion.

A continuacién, se hace una breve descripcion de cada técnica a implementar:

Analisis de contenido cualitativo: El estudio profundiza en las entrevistas realizadas a
la comunidad estudiantil EAN sobre la gestion del aluminio posconsumo. Se emplea la técnica
de analisis de contenido cualitativo para examinar patrones, temas y relaciones emergentes en
los datos recopilados. Esto implica codificar sistematicamente las respuestas de los
encuestados para identificar y clasificar categorias tematicas significativas. Ademas, se
contempla el uso del andlisis del discurso para comprender las perspectivas subyacentes
relacionadas con el reciclaje y reutilizacion del aluminio. Este enfoque cualitativo permite una
comprension detallada y exhaustiva de las opiniones, experiencias y percepciones de los
participantes.
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Anélisis de contenido cuantitativo: Los datos numéricos recopilados a través de las
encuestas seran analizados utilizando métodos estadisticos. Esto implica el uso de técnicas
para examinar las respuestas de la comunidad estudiantil EAN sobre el reciclaje del aluminio,
su nivel de conocimiento y participacion en préacticas de reciclaje. Se describirdn y compararan
las respuestas mediante el célculo de frecuencias, porcentajes, medias y desviaciones
estandar. Ademas, se realizaran analisis de correlacion para investigar posibles relaciones

entre variables relacionadas con el reciclaje del aluminio y otros factores socioeconémicos.

Anélisis estadistico: El andlisis de datos se realizara con el proposito de identificar
patrones y tendencias significativas. Este proceso no solo implica la recopilacién y la
interpretacion de los datos, sino también una comprension profunda del contexto subyacente.
Al abordar este analisis desde una perspectiva interpretativa, se busca obtener informacion
valiosa que permita comprender mejor el comportamiento y las experiencias de la comunidad
estudiantil EAN en relacion con el uso del aluminio. Esto, a su vez, facilitar4 la toma de
decisiones concretas y la implementacion de medidas efectivas para mejorar la gestion del

aluminio en la comunidad. (Ortega, 2024)

El propdsito de la investigacion a través de encuestas es capturar y describir las
caracteristicas especificas de un amplio grupo de personas, utilizando datos recopilados de
una muestra representativa. Para llevar a cabo esta investigacion, se seguiran varios pasos

detallados a continuacion:
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Pasos de la investigacion descriptiva.

Pasos de la Investigacion Descriptiva - Tipo Encuesta o Entrevista

Formulacion del

problema

Revision de la

bibliografia

Seleccion de la
muestra
Seleccion de la
técnica de
encuesta
Elaboracién del
instrumento de la

encuesta

El cuestionario se ha definido con claridad y exhaustividad,
asegurando que abarque todas las cuestiones esenciales por las
cuales se realiza esta investigacion.

Al revisar estudios ya realizados sobre problemas similares,
se corrobora como estamos planificando nuestra investigacion,
comparando nuestros instrumentos de recogida de datos y el modo
de acercarnos al campo y su analisis posterior.

La poblacion objeto de estudio la componen aquel grupo de
personas que definen el objeto de investigacion.

La principal técnica para recoger informacion de la
poblacion objeto de nuestro estudio, es la encuesta y la entrevista
presencial, ya que esta tiene la ventaja de su amplio alcance.

El instrumento de recoleccion de la informacion es uno de
los elementos mas importantes, las preguntas deben estar
formuladas de forma clara y adecuadas al objeto de la
investigacion. La claridad depende de que todos los encuestados la
interpretan igual, es decir, en términos de fiabilidad; la longitud del
cuestionario debe evitar preguntas que no aporten informacién
esencial para la investigacion; el vocabulario en un nivel que pueda

ser entendido por la mayoria de la poblacion con la que se trabaja;

ean

universidad
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Delimitacion de
los
procedimientos
del trabajo de

campo

Realizacion de la

aplicacion piloto

Andlisis de los

datos

i

el tipo de preguntas sera diferente en funcién de que estén dirigidas

a conocer hechos, opiniones, juicios de valor.

Su formato se puede dividir en respuesta de si - no,
respuesta multiple, de indicacién de grado de acuerdo en una
escala de diferente amplitud, de libre respuesta. La calidad técnica
con la que se construyan los instrumentos de recoleccion de
informacion sera determinante para recoger exactamente la
informacion pretendida.

La etapa piloto nos informaria para revisar aspectos como
las instrucciones de aplicacién, la suficiencia de la muestra, las
cuestiones ambiguas, las cuestiones innecesarias, los tiempos
necesarios para cada fase del proceso completo; este espacio se
hard en la comunidad estudiantil EAN, que permitira identificar
acciones segun los objetivos y ampliarse al sector del reciclaje y
por qué no, a Colombia en la mejora del aprovechamiento del
aluminio.

La aplicacién piloto supone probar los procedimientos de la
investigacion a escala reducida, desde la definicion de la poblaciéon
meta, la delimitacién de la muestra por el procedimiento elegido, el
envio de los cuestionarios, el analisis de estos y su interpretacion,
lo que llevara a detectar posibles errores que permitan enviarlos en
la realizacion a la escala definitiva.

Cuando los datos en una investigacion son recogidos, en

sus formatos originales no permiten el andlisis inmediato. Hay que
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pasar la informacién a una base de datos. El proceso de

transformar los datos para su andlisis se denomina reduccién de
datos, una vez organizada la informacion en la base de datos, se
procede a su andlisis. La presentacion de los datos mediante tablas
y gréficos facilita el andlisis estadistico de la informacién recogida
en las encuestas y/o entrevistas
Interpretacion de Finalmente, se procedera a analizar los datos y a
resultados | interpretarlos. Durante esta fase, se indagara sobre los siguientes

aspectos:

¢ Responden los datos a la pregunta investigacion? ¢ Cémo?
¢ Los datos ayudan a defender cualquier objecion frente al proyecto
de investigacién? ¢ Como?

¢, Hay alguna limitacion en las conclusiones, alguin angulo
gue no se haya considerado?
La interpretacion de los datos se sostiene bajo todas estas
preguntas y consideraciones, donde probablemente se haya
llegado a una conclusién productiva.

Conclusiones y La importancia de la investigacion tipo encuesta hace
recomendaciones | necesario que la credibilidad de los informes y sus conclusiones se
fundamenten en la teoria, la l6gica y la metodologia rigurosa,
seguida en el proceso de toda la investigacion. La generalizacion
de los resultados de una investigacion es parcialmente estadistica y

sustantiva al hablar de la representatividad de las preguntas
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introducidas en los instrumentos de investigacion, y de la

adecuacion de los analisis de datos tipo pregunta.

Elaboracién del El informe de los resultados de la investigacion es el
informe | documento final de la misma y debe garantizar la consistencia con
los objetivos de la investigacion. El informe debera seguir una
estructura que refleje el proceso seguido en la investigacion, y los
resultados deben exponerse con las categorias que integran el
problema de investigacion. Se deben ir presentando las tablas de
resultados, los graficos y su interpretacion, destacando lo mas

relevante.

Nota. Adaptado de Pasos de la investigacion descriptiva, (Mediano, 2014) (Ortega,

2024)

€l Nogal: Carrera 11 no. 78 - 47 / Centro de contacto: (57-1) 593 6464
Bogota D.C. - Colombia, Suramérica / www.universidadean.edu.co
UNIVERSIDAD EAN: SNIES 2812, Personeria Juridica Res. n°, 2898 del Minjusticia - 16/05/69



[7.- z F i 2, L LN
Seminario de Investigacion v ean
EspeC|a|izaCion e o o @ o universidad

J ..39

Analisis y discusién de los resultados

PREGUNTA No. 1
De acuerdo con la pregunta No. 1, en la encuesta aplicada a la Comunidad Estudiantil

EAN se observa la siguiente gréafica

llustracion 5

Resultado pregunta nimero 1.

1. ¢éQué tipo de contenedores o sistemas utiliza para
reciclar el aluminio posconsumo?

40,11%

35,77%

17,07%

Plot Area

Punto Fijo de Autoatencién Punto Fijo de Atencién para  Punto Mdvil de Atencién Punto Diddctico Fijo de
para depdsito del material entrega del material para entrega del material Entrega de material

Media : 2.485 | Confidence Interval @ 95%: [2.349 - 2.621] | Standard Deviation : 1.331 | Standard Error : 0.069

Nota. Adaptado de Resultado pregunta nimero 1. Edicién propia, (Question Pro, 2024)

El analisis de los resultados de la pregunta cuantitativa No 1 proporciona informacion
valiosa sobre las preferencias de la comunidad estudiantil EAN respecto al reciclaje de aluminio
posconsumo. Datos que pueden emplearse para disefiar un proceso de recoleccion de aluminio
eficaz, conveniente y atractivo para la comunidad, la muestra representativa indica que el
40.1% (respuesta A) prefiere usar un contenedor fijo de autoatencién para depositar de forma
practica, a su vez el punto didactico fijo de entrega de material con un 35.7% (respuesta D), se

hace llamativo y de interés proporcional, se deduce que por su facilidad de manejar y
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creatividad genera cultura de recoleccion mas dindmica adaptandose a la cultura de la

universidad EAN.

Podemos enfatizar que el disefio de los puntos de recoleccion atractivos para la
recoleccién de envases de aluminio es una estrategia que se adapta mejor al entorno

sostenible de la universidad e interactia de manera amigable con las personas y el ecosistema.

PREGUNTA No. 2
Respecto a la pregunta No. 2, de la encuesta aplicada a la Comunidad Estudiantil

EAN se observa lo siguiente
llustracion 6
Resultado pregunta nimero 2

2. ¢Consideras que las nuevas tecnologias facilita la
recoleccidn eficiente del aluminio posconsumo?

70%

61,25%

60%

50%

40%

30%

22,22%
20%
12,74%
10%
3,79%

0%

Si, las nuevas tecnologias No estoy seguro/a, no he No sabe que son nuevas No aplicable, no estoy
facilitan en cierta medida la notado cambios significativos tecnologias. involucrado/a en la
recoleccion eficiente del en laeficiencia de la recoleccién de aluminio
aluminio posconsumo. recoleccion posconsumo.

Media : 1.680 | Confidence Interval @ 95% : [1.575 - 1.785] | Standard Deviation : 1.030 | Standard Error : 0.054

Nota. Adaptado de Resultado pregunta numero 2. Edicién propia, (Question Pro, 2024)

Para la comunidad EAN es muy importante incluir las nuevas tecnologias a las

metodologias de reciclaje, las cuales ayudan a medir, analizar base de datos y buscar las
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nuevas tendencias de captacion del aluminio posconsumo en especifico, adicional a ello

buscan la forma mas eficiente de generar utilidad y garantizar la viabilidad de proyectos
mediante el uso de APP “s, que ayudan a rastrear los puntos clave y lugares de mayor impacto
de ubicacion para los puntos fijos de captacion segun eventos, temporadas y demas, adicional
es una herramienta para calcular el nivel de llenado de los contenedores de reciclaje para
garantizar la disponibilidad de recepcion y disposicién final adecuada e idénea, lo que genera

gran impacto al integrar la tecnologia con la sostenibilidad del medio ambiente.

El desarrollo del aplicativo movil se identifica como una posible herramienta para
generar mejoras en futuros planes de sostenibilidad que la comunidad en general en cualquier

ambito desee implementar como base de una cultura menos consumista.

PREGUNTA No. 3

¢, Consideraria beneficioso que una aplicaciéon le permita acceder con sus datos de

usuario para visualizar informacién sobre el reciclaje del aluminio que ha realizado?
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llustracion 7

Resultado pregunta numero 3.

3. ¢ Consideraria beneficioso que una aplicacién le permita
acceder con sus datos de usuario para visualizar informacion
sobre el reciclaje del aluminio que ha realizado?

60%

50% 47,97%

31,17%
30%

20%
11,65%
9,21%
10%

. ]

Si, estaria de acuerdoy No estoy seguro/a, No aplicable, no me interesa No me interesa utilizar una
encontrarfa Gtil tener acceso  dependeria de cémo se utilizar una aplicacidn para aplicacién
a mis datos de usuario en garantiza la privacidad y  acceder a informacién sobre
una aplicacion para ver  seguridad de mis datesen la el reciclaje del aluminio
informacion sobre el reciclaje aplicacion utilizando mis datos de
que he realizado usuario

Media : 1.821 | Confidence Interval @ 95% : [1.722-1.920] | Standard Deviation : 0.967 | Standard Error : 0.050

Nota. Adaptado de Resultado pregunta numero 3. Edicién propia, (Question Pro, 2024)

Este andlisis de la muestra representa que casi la mitad de los encuestados (47,97%)
estarian de acuerdo y encontrarian util una aplicacion (APP’s) que les permita acceder a sus
datos personales, llevando una trazabilidad en la gestion de su aporte en el reciclaje de
aluminio para ver su propio impacto ambiental. Sin embargo, un nimero significativo de
personas (31,17%) tiene dudas sobre la privacidad y seguridad de sus datos. Un porcentaje
menor, pero no despreciable, no esta interesado en utilizar una aplicacién para este propésito

(11,65%), y un pequefio grupo (9,21%) no tiene interés en usar la aplicacion en absoluto.

Se identifica que el aplicativo es una herramienta que permitird a cada usuario ser
consciente de su rol y del impacto positivo que tiene en la mejora del medio ambiente. Esto
también puede contribuir en la motivacion individual e incentivando a las personas para seguir

aportando y a ser protagonistas en el proceso de reciclaje.
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Es importante mencionar los riesgos asociados con el tratamiento de datos en las

nuevas tecnologias, los cuales deben estar cubiertos y estandarizados a la ley de habeas data
nacional que deben tener un respaldo en herramientas de ciberseguridad para garantizar la

proteccion de la informacion de cada usuario.

PREGUNTA No. 4

Las respuestas recopiladas muestran una variedad de enfoques y sugerencias sobre
cémo llevar a cabo un proceso de recoleccién de aluminio en la comunidad estudiantil de la
EAN. Agui hay algunas observaciones y analisis cualitativos de la pregunta No. 4 ¢ Como
considera usted que seria un proceso interesante de recoleccion de material aluminio en la

comunidad estudiantil EAN, que permita una mayor captacioén de este? .

Educacion y Sensibilizaciéon: Se destaca la importancia de la concientizacion y
educacion sobre el reciclaje de aluminio, tanto a través de campafias informativas como de
actividades educativas y charlas.

Muchas respuestas sugieren la implementacién de programas educativos continuos

para mantener el interés y compromiso a largo plazo.

Incentivos y Reconocimientos: Se sugiere la oferta de incentivos, como puntos de
canje por productos o descuentos, para motivar la participacion de los estudiantes.

La creacion de competencias o desafios de recoleccion también se menciona como una
forma de incentivar al publico para que de manera autbnoma se incluya en este tipo de

programas.
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Infraestructura y Logistica: Se propone establecer puntos de recoleccion estratégicos
en &reas de alta circulacion estudiantil, con contenedores claramente identificados y ubicados
estratégicamente.

La colaboracién con empresas locales, centros de reciclaje o entidades

gubernamentales también se sugiere para apoyar la logistica de recoleccion y reciclaje.

Innovacién y Tecnologia: Algunas de las respuestas sugieren el uso de tecnologia,
como pantallas interactivas o herramientas digitales, para hacer el proceso mas atractivo y
ameno.

También se mencionan ideas innovadoras, como el uso de imanes de recoleccion, para

facilitar la recoleccién del material.

Sostenibilidad y Responsabilidad: Se destaca la importancia de que el proceso sea
autosostenible y esté alineado con las politicas de la universidad en cuanto a responsabilidad
ambiental. Ademas, se sugiere la generacion de interés y participacion de la comunidad

estudiantil para garantizar el éxito a largo plazo del proceso de recoleccion.

En resumen, las respuestas reflejan una comprensién de la importancia del reciclaje de
aluminio posconsumo, asi como una variedad de ideas sobre como implementar un proceso de
recoleccion efectivo, involucrando educacion, incentivos, infraestructura adecuada, innovacién

y sostenibilidad.
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PREGUNTA No. 5

Las respuestas compiladas en la pregunta No. 5 ¢ Qué experiencia tiene respecto a las
actividades de reciclaje en su entorno relacionadas a la logistica u organizacién de un evento?

Muestran que la mayoria de los encuestados de la comunidad estudiantil EAN, no
tienen intervencion directa en la organizacion de eventos, respecto a la interaccion de redes
logistica para la recepcién de desechos aprovechables, como en la capacitacién, conocimientos
previos, normativas, o sencillamente no es un tema de interés, sin embargo, se propone hacer
inmersion para vincular la comunidad en el desarrollo de disefios logisticos, incluyendo la
educacion y el aprendizaje mediante experiencias de éxito, fomentando la integracién y trabajo
en equipo con la interaccion de las redes sociales enfocadas a buscar los procesos de
captaciéon con mayor tendencia a nivel global en el reciclaje de aluminio, los cuales se articulen

e integren en el disefio logistico.

La falta de experiencia previa en la planificacion de eventos o redes logisticas de alta
calidad y eficiencia en ambientes dinamicos de reciclaje puede ser un obstaculo inicial. No
obstante, también representa una oportunidad para aprender y desarrollar nuevas habilidades y
conocimientos. Al mostrar las oportunidades y proporcionar el soporte adecuado, la comunidad
sin experiencia previa puede transformarse en valiosos actores y eventualmente convertirse en

expertos en el disefio de sistemas de captacién de residuos reciclables en su entorno.
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PREGUNTA No. 6

Las respuestas proporcionadas por la comunidad estudiantil EAN muestran una
variedad de percepciones y niveles de conocimiento sobre el aluminio posconsumo y su
calidad. Aqui se exponen algunos puntos destacados y un analisis cualitativo de la pregunta

No. 6 ¢Qué opina sobre la calidad del aluminio posconsumo que se recopila y procesa?

Falta de Conocimiento: Muchas de las respuestas indican que la persona no esta
familiarizada con el tema o carece de informacion suficiente para formar una opinion soélida.
Esto refleja la necesidad de educacién y concienciacién sobre el reciclaje de aluminio y su

calidad posconsumo.

Reconocimiento del Valor Ambiental: Varios comentarios resaltan la importancia del
reciclaje de aluminio para el medio ambiente. Se reconoce que el proceso ayuda a reducir la

contaminacion y el consumo de recursos naturales.

Enfasis en la Calidad y Proceso de Reciclaje: Muchas respuestas hacen hincapié en
la importancia de la calidad del aluminio posconsumo y en asegurar que el proceso de reciclaje
sea eficiente y efectivo. Se menciona la necesidad de eliminar contaminantes y garantizar la

pureza del material para su reutilizacién.

Potencial de Reutilizacion y Beneficios Econdmicos: Se sefiala que el aluminio
posconsumo puede ser reutilizado en una variedad de aplicaciones y que su reciclaje
contribuye a la economia circular. Esto sugiere un reconocimiento de los beneficios
economicos y ambientales del reciclaje de aluminio.
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Diversidad de Opiniones: Hay una variedad de opiniones sobre el tema, desde

aquellos que expresan entusiasmo por el reciclaje y la reutilizacion del aluminio hasta aquellos

gue muestran escepticismo o falta de conocimiento.

En general, las respuestas reflejan la importancia del reciclaje de aluminio y la
necesidad de mejorar la educacion y concienciacién sobre este tema, asi como de garantizar
practicas de reciclaje efectivas para maximizar los beneficios ambientales y econémicos del

proceso.

PREGUNTA No. 7

Como resultado de las respuestas obtenidas de la pregunta No. 7 de la encuesta
aplicada a la muestra establecida dentro de la Comunidad Estudiantil EAN se observa la

siguiente grafica:
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llustracion 8

Resultado pregunta numero 7

7. éConsideras que los procesos de reciclaje cumplen con
las normativas ambientales y de calidad establecidas?

45%

0% 38,21%
34,96%

15,18%
15% 11,65%

10%
3%
0%

Si, en su mayoria los procesos No estoy segurofa, necesitaria No, los procesos de redidajenc No aplicable, no tengo
de reciclaje cumplen con las  informacidn para evaluar sise cumplen adecuadamente con conocimiento sobre las
normativas ambientales y de cumplen las normativas las normativas ambientales y  normativas ambientales y de
calidad establecidas ambientales y de calidad de calidad blecidas calidad relacionadas con los
procesos de reciclaje

Media : 2.003 | Confidence Interval @ 95% : [1.901 - 2.105] | Standard Deviation : 1.001 | Standard Error: 0.052

Nota. Adaptado de Resultado pregunta numero 7. Edicién propia, (Question Pro, 2024)

Segun los resultados, se observa que el 38,21% de las personas encuestadas conocen
y aplican las regulaciones ambientales establecidas por el gobierno de Colombia en sus
entornos sociales. Estas regulaciones datan de 1993 con la normativa constitucional y se
definen bajo el Decreto 596 del 11 de abril de 2026. Este decreto permite la modernizacién del
sistema de reciclaje en Colombia, incluyendo la actividad de aprovechamiento de materiales
reciclables dentro del servicio de aseo publico. Esta modernizacién esta regulada por el articulo
15 de la Ley 142 de 1994, que designa a la Superintendencia de Servicios Publicos como el

ente regulador encargado de supervisar estas actividades.

Ademas, existe una importante oportunidad para que las personas, desde su entorno
académico y de aprendizaje, se familiaricen con las regulaciones pertinentes que pueden

implementarse en cada aspecto de su vida cotidiana, desde el hogar hasta la comunidad
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laboral. Segun la encuesta realizada, el 34,96% de los encuestados expresaron su interés en
conocer mas sobre las politicas de reciclaje del pais. Por otro lado, el 15,18% sefial6 que
dichas politicas no se aplican en su entorno, mientras que el 11,65% admitié no tener ningln
conocimiento al respecto. Estos resultados representan un total del 61,79% de la Comunidad
Estudiantil EAN encuestada, lo que subraya la relevancia de las percepciones y conocimientos

previamente discutidos.

Finalmente, el reciclaje se ha fortalecido con los afios con campafas estratégicas de
gestion del cambio, en empresas y en hogares, para fomentar la cultura de separacion de
residuos y estimular el reciclaje. Como consecuencia, se ha observado un aumento en el
namero de personas que se unen a este movimiento, evidenciando asi el impacto positivo de
estas iniciativas en la conciencia ambiental y las practicas sostenibles de la comunidad.

(Cardona & Orejarena Tamayo, 2016)

PREGUNTA No. 8

Este conjunto de respuestas ofrece una vision clara de los habitos de reciclaje de latas
de aluminio entre los encuestados de la comunidad estudiantil EAN. Aqui hay algunos puntos

clave que podemos extraer de la siguiente grafica:
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llustracion 9

Resultado pregunta numero 8.

8. ¢Que cantidad de latas de aluminio puede usted entregar
para el reciclaje en una semana?

30% 28,46%
25,47%
25% —
22,49% trazadc
20%
15,18%
15%
10% 8,40%
5%
0%
Menos de 10 latas  Entre 10a 30latas Entre 31a 40latas 41 o mas latas Ninguna

Media : 2.799 | Confidence Interval @ 95% : [2.640- 2.955] | Standard Deviation : 1.560 | Standard Error: 0.081

Nota. Adaptado de Resultado pregunta numero 8. Edicién propia, (Question Pro, 2024)

El hecho de que el 28,46% de los encuestados entregue menos de 10 latas de aluminio
para reciclar en una semana sugiere que la mayoria de las personas no generan grandes

cantidades de este tipo de residuos.

Un cuarto de los encuestados no entrega ninguna lata para reciclar: Con el 25,47% de
la muestra seleccionada indicando que no realizaran ningan aporte a la semana, se destaca la
necesidad de fomentar la participacién en programas de reciclaje entre este segmento de la
comunidad. Y con un 22,49% de los encuestados entregando entre 10 y 30 latas por semana,
se evidencia que hay una cantidad considerable de personas que participan activamente en el

reciclaje de latas de aluminio, aunque en una escala moderada.
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En resumen, estas respuestas revelan un espectro diverso de habitos de reciclaje de
aluminio posconsumo, desde aquellos que apenas contribuyen hasta aquellos que participan

de manera mas activa y consciente en el proceso de aprovechamiento.
PREGUNTA No. 9

Como resultado de las respuestas obtenidas de la pregunta No. 9 de la encuesta
aplicada a la muestra establecida dentro de la Comunidad Estudiantil EAN se observa la

siguiente gréfica:

llustracion 10

Resultado pregunta nimero 9.

9. ¢Qué tipo de incentivos quisiera obtener a cambio de la
entrega del material de reciclaje de aluminio?

45%
0% 39,02%

35%

30%

- 24,39%

20,05%
20% 16,53%
15%
10%
5%

0%

Dinero de acuerde con el peso Puntos de canje (consumo en laPorcentaje (%) de descuento en Otre
cafeteria EAN) programas de la Universidad
EAN

Media : 2.184 | Confidence Interval @ 95% : [2.070- 2.299] | Standard Deviation : 1.125 | Standard Error : 0.059

Nota. Adaptado de Resultado pregunta nimero 9. Edicién propia, (Question Pro, 2024)

Segun los niumeros arrojados para la respuesta a la pregunta ¢ Qué tipo de incentivos

quisiera obtener a camio de la entrega del material de reciclaje de aluminio?, las Comunidad
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Estudiantil EAN indica que el 39,02% quisiera obtener Dinero en Efectivo a cambio con base en
un tarifario de precios que indique el costo por cada kilo de aluminio posconsumo entregado en
el punto de recoleccion. Esto es un gran desafio para el proyecto en su fase de
implementacion, considerando que para iniciar actividades se requiere de un capital base
suficiente para cubrir al menos el primer ciclo de recopilacion, seleccion de material captado e
intercambio con las empresas transformadoras del mismo en material utilizable y puesto en

circulacion.

Por otra parte, es interesante ver que una segunda posibilidad para retribuir la entrega
de material puede darse bajo recompensas en especie, mediante alianzas establecidas con la
propia Universidad EAN basandose en las iniciativas ya implementadas en las politicas de
sostenibilidad y emprendimientos Sostenibles (EAN, Universidad, 2020), mediante puntos de
canje por consumo en la cafeteria de la Universidad EAN con un 20,05%, y ain mas
conveniente para muchos estudiantes con porcentajes % de descuento en programas de la
Universidad EAN, lo cual también ayuda a disminuir posibles deserciones académicas o baja

afluencia en inscritos como nuevos estudiantes.
PREGUNTA No. 10

Como resultado de las respuestas obtenidas de la pregunta No. 10 de la encuesta
aplicada a la muestra establecida dentro de la Comunidad Estudiantil EAN se observa la

siguiente gréfica:
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Figura 7

Resultado pregunta namero 10

10. ¢éQué beneficios destacarias del uso de aluminio
reciclado en la produccion de nuevos productos?

45%

20% 33,02%
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30%
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10% 6,78% 7,59%

5,15% 4,61%
. [ [l
o I
a.Sostenibilidad b, Ahorre de ¢, Economia d.AByC e.Imagen f. Desarrollo g. Beneficios

ambiental energia circular corporativa tecnoldgico sodiales

Media : 3.393 | Confidence Interval @ 95% : [3.217 - 3.569] | Standard Deviation : 1.724 | Standard Error : 0.090

Nota. Adaptado de Resultado pregunta numero 10. Edicién propia, (Question Pro, 2024)

Este analisis resalta la percepcidn positiva y la comprension profunda de los beneficios
del reciclaje de aluminio dentro de la Comunidad Estudiantil EAN. Aqui hay algunos puntos

clave que podemos destacar:

Fuerza social percibida de los beneficios del reciclaje de aluminio: La comunidad
estudiantil reconoce y valora los beneficios del reciclaje de aluminio, lo que sugiere una
conciencia colectiva sobre la importancia de estas practicas para el bienestar ambiental y

econdémico.

Priorizacion del bien comun sobre el bien individual: La seleccion de la respuesta
compuesta por los beneficios del reciclaje de aluminio, incluyendo la sostenibilidad ambiental,
el ahorro de energia y la economia circular, destaca la importancia de considerar el impacto
colectivo de estas acciones sobre el bienestar individual. El hecho de que el 39,02% de los
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encuestados seleccionara la respuesta compuesta y el 2,66% la eligiera individualmente indica

preocupacion por la proteccién del medio ambiente en la comunidad estudiantil.

Reconocimiento del impacto social del reciclaje de aluminio: El porcentaje total
sumado del 81,03% de los encuestados que reconocen los beneficios del reciclaje de aluminio

sugiere una comprension generalizada y una aceptacion de su importancia en la sociedad.

En resumen, este analisis muestra un nivel notablemente alto de conciencia y
compromiso dentro de la Comunidad Estudiantil EAN en cuanto al reciclaje de aluminio y sus

impactos tanto ambientales como sociales.
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Conclusiones

La implementacién de un proceso de recoleccion de material reciclable de aluminio en
la Universidad EAN se ha centrado en fomentar la participacion de la comunidad estudiantil
universitaria, identificar puntos estratégicos para situar contenedores y crear programas con
incentivos y recompensas. La comunidad ha demostrado que su percepcion y colaboracion
activa son fundamentales para el éxito de esta iniciativa. Se ha observado un gran interés en
participar en iniciativas ecoldgicas a través de encuestas, lo que ha facilitado la investigacion
del sistema de recoleccion. Para maximizar la recoleccion de aluminio, se han detectado
puntos estratégicos en el campus, como cafeterias, bibliotecas y pasillos principales,
considerando la llegada de estudiantes y personal en estas zonas comunes. Para fomentar la
participacién, se estan implementando programas de incentivos. La comunidad ha sido clave
por estos incentivos para colaborar en la recoleccién de aluminio. La Universidad EAN ha
probado que involucrar activamente a la comunidad universitaria mediante incentivos bien
disefiados y ubicaciones estratégicas para los puntos de recoleccién puede ser altamente
efectivo, con la implementacion de un sistema de recoleccion de aluminio. La captacion
eficiente y sostenible del material ha sido el resultado de esta estrategia, fomentando una

mayor conciencia ambiental y participacién de todos los miembros de la universidad.

Se examinaron diversas herramientas tecnolégicas para simplificar la recoleccion de
aluminio, como aplicaciones moéviles, se incluyeron en los criterios de seleccién la facilidad de
uso, el costo, la compatibilidad con sistemas existentes y la capacidad para promover la
participacién comunitaria. Se demostré que la APP movil conectada a un sistema de gestion de

residuos era la mejor herramienta. Los usuarios tienen la capacidad de utilizar esta aplicacion
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para localizar los puntos de recoleccion, registrar sus contribuciones y recibir actualizaciones

en tiempo real sobre su impacto ambiental.

Las nuevas tecnologias de recoleccion de material de aluminio juegan un papel crucial
en la reduccién de desechos y en el mejor aprovechamiento en la cadena de tratamiento y
transformacién del material. Estas tecnologias permiten una recoleccién mas eficiente y
selectiva del aluminio reciclable, o que garantiza una mayor cantidad de material recuperado y
una mejor calidad de este. Ademas, facilitan la separacién y clasificacion de los diferentes tipos

de aluminio, lo que optimiza los procesos de tratamiento y transformacion.

Al incorporar estas nuevas tecnologias en la captacion de material, se puede garantizar
una mayor pureza y homogeneidad de este en su forma reciclada, lo que facilita su
reintroduccién en el mercado bajo estandares de calidad. Esto permite que el aluminio
reciclado pueda ser utilizado en una amplia gama de productos, sin comprometer su
rendimiento o durabilidad. Ademas, las tecnologias modernas también mejoran los
mecanismos logisticos asociados con la recoleccién, transporte y almacenamiento del material,
lo que reduce los costos y aumenta la eficiencia de toda la cadena de valor del reciclaje de

aluminio.

Se evidencia la necesidad de incluir en la comunidad estudiantil de la Universidad EAN,
sino en la sociedad, actividades, campafias y métodos que incentiven a generar acciones de
reciclaje de aluminio, del cual se benefician con una ganancia no esperada, ya que el reciclaje
no se reconoce con algun tipo de pago, por lo contrario, los Unicos actores beneficiados de
estas actividades son los que captan material o, finalmente, quienes lo transforman y ponen en
circulacion.
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Por otra parte, es importante documentar a la comunidad sobre los resultados obtenidos

de recoleccién de material de aluminio posconsumo, para involucrar a los participantes y
generar asi mayor interés en continuar su interaccion. Esto se realizara con una aplicacién que
administre los datos de cada persona, calcule sus aportes con el proyecto y entregue un
inventario personalizado y general de los niveles de recoleccion logrados, con la finalidad de
realizar una logistica basada en datos reales que permitan gestionar el material con base en

estandares de calidad que garanticen la eficiencia del proceso.

Dando respuesta a cada uno de los objetivos planteados se selecciona el Punto de
Recoleccion que genero mayor atraccién a la Comunidad Estudiantil EAN punto fijo de

autoatencion y se establecen como método de incentivo las siguientes dos opciones:

1. Altener mayor popularidad el incentivo entregado en dinero efectivo, se requiere
encontrar empresas capitalistas interesadas en participar en iniciativas pro-
ambientales, que por medio de este proyecto encuentre como oportunidad fortalecer su
imagen corporativa, pero que finalmente este alineada a la intension de generar valor en

la sociedad buscando siempre el bien coman.

2. Por otra parte, se encuentra el interés de obtener alivios en costos académicos, lo cual
impacta directamente a la Comunidad Estudiantil EAN y a sus familias. Teniendo en
cuenta que la Universidad EAN ha establecido dentro de sus Politica de Sostenibilidad y
Emprendimientos Sostenibles el apoyo a iniciativas de negocio que generen
sostenibilidad ambiental y econémica, se busca el apoyo de la institucién para poder

apoyar a los estudiantes con descuentos que no solo aportaran al medio ambiente, sino
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gue también se convierta en una estrategia para evitar la desercion escolar por falta de

recursos.

3. Finalmente, el proceso logistico y de calidad proyectado es establecer un sistema para
la recoleccion de aluminio en domicilio que pone énfasis en la puntualidad, eficiencia y
sostenibilidad, utilizando los procesos logisticos ya existentes. Se implementaran rutas
optimizadas y una planificacion eficiente con el fin de minimizar los tiempos de espera'y
maximizar la cantidad de material recogido. Se adaptaran al contexto especifico de la
Universidad EAN y a su entorno las exitosas préacticas de recoleccion de residuos
implementadas en otras instituciones. La creacion de un proceso logistico para recoger
aluminio ha demostrado ser una forma efectiva de mejorar la accesibilidad y
conveniencia para los donantes. El uso de normas de calidad y la mejora de procesos
basados en experiencias anteriores ha generado un sistema eficaz y bien estructurado
para recolectar aluminio, lo que facilita la participacion y maximiza la cantidad

recuperada.
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