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de nuestra salud publica y ambiental



Resumen

Este proyecto de investigacion aborda la problematica de la gestion ambiental, el
conocimiento y practicas sobre el reciclaje de baterias de ion-litio la Universidad EAN
sede el Nogal. Se fundamenta en el diagndstico de un desconocimiento critico sobre el
manejo de residuos de aparatos eléctricos y electronicos (RAEE), los cuales representan
riesgos significativos para la salud publica y el ambiente debido a la liberacion de metales
pesados y su potencial de combustién (United Nations Environment Programme, 2020).
El propdsito principal del trabajo es la identificacion de la herramienta utilizada en redes
sociales y medio adecuado para realizar la concientizacion sobre la disposicion final de
las baterias de litio el cual permita transformar las practicas inadecuadas en habitos de
economia circular durante el periodo 2026. Para ello, se emplea una metodologia
descriptivo-correlacional, debido a que gran parte de las variables del estudio definidas
se encuentran medidas en escalas ordinales para medir cambios actitudinales a través
de fases de diagndéstico, disefio y evaluacion. Los principales resultados indican que el
uso de redes sociales favorece la motivacién comunitaria y la apropiacion de un lenguaje
técnico-ambiental necesario para la disposicion responsable de residuos (Nousheen et
al., 2020). En conclusion, el desarrollo de herramientas tecnoldgica disponibilidad en
redes sociales integradas a la educacion formal constituye una oportunidad estratégica
en la gerencia de proyectos para fortalecer la cultura de sostenibilidad y facilitar el
cumplimiento de la Responsabilidad Extendida del Productor (REP) en contextos urbanos
(Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2013; Velazquez-Martinez et al., 2019).

Palabras clave: Ecoalfabetizacién / Alfabetizacion Ecolégica, herramienta
tecnolégica, Cultura ambiental Institucional, RAEE (Residuos de Aparatos

Eléctricos y Electronicos) y Economia Circular



Abstract

This research project addresses the issue of environmental management, knowledge, and
practices regarding the recycling of lithium-ion batteries at the EAN University’s El Nogal
campus. It is based on the diagnosis of a critical lack of knowledge regarding the management
of waste electrical and electronic equipment (WEEE), which poses significant risks to public
health and the environment due to the release of heavy metals and its potential for combustion
(United Nations Environment Programme, 2020). The main purpose of this study is to identify
the appropriate tool and medium on social media to raise awareness about the final disposal of
lithium-ion batteries, thereby transforming inappropriate practices into circular economy habits
by 2026. To this end, a descriptive-correlational methodology is employed, as most of the
defined study variables are measured on ordinal scales to assess attitudinal changes through
diagnostic, design, and evaluation phases (Nousheen et al., 2020). The main results indicate
that the use of social media fosters community motivation and the adoption of the technical-
environmental language necessary for the responsible disposal of waste. In conclusion, the
development of technological tools available on social media and integrated into formal
education represents a strategic opportunity in project management to strengthen a culture of
sustainability and facilitate compliance with Extended Producer Responsibility (EPR) in urban
contexts (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2013; Velazquez-Martinez et al.,

2019).

Keywords: Eco-literacy, technological tool, institutional environmental culture, WEEE (Waste

Electrical and Electronic Equipment), and Circular Economy



1. Titulo del Proyecto

Estrategia educativa mediada por la tecnologia interactiva para mejorar la disposicién
final de baterias de litio en estudiantes de la Universidad EAN sede El Nogal, Bogota,

2026

2. Planteamiento del Problema

2.1. Descripcion y diagnéstico del problema

El crecimiento acelerado del comercio electrénico en Colombia ha llevado implicita la
adquisicion masiva de equipos tecnoldgicos que requieran baterias de litio. Segun la Camara
de Comercio Electrénico, se vendieron en este sector $ 27,3 billones de pesos colombianos en
el primer trimestre de 2025, lo que significd un incremento con respecto al afio anterior del 16,4
%, concentrandose principalmente en Bogota (Camara Colombiana de Comercio Electronico,
2025). Este aumento en el consumo tecnoldgico se traduce, de manera paralela, en el
incremento equivalente de los residuos de eléctricos y electronicos (RAEE); las baterias de litio
se identifican como uno de los residuos peligrosos de mayor crecimiento y menor indice de

disposicién adecuada.

La mala disposicion de baterias de litio produce un riesgo socioambiental palpable y
cuantificable. Los componentes que componen las baterias de litio: (i) litio (Li), (ii) cobalto (Co),
(iii) niquel (Ni) y (iv) manganeso (Mn) son sustancias peligrosas capaces de generar riesgos
como incendios y explosiones cuando son mezclados con otros residuos o se ven sometidas a
condiciones de presién o calor extremos, asi como vapores téxicos (United Nations
Environment Programme, 2020). La poblacién méas expuesta a estos riesgos son las
comunidades en situaciones vulnerables contiguas a zonas de disposicion informal, asi como

los operarios de residuos solidos.



En el contexto universitario colombiano, y especificamente en la Universidad EAN sede
El Nogal, se identificd que, si bien existe una politica y estrategias documentadas en linea con
esta problematica, la evidencia diagnéstica revela una brecha entre la normativa vigente
(Resolucion 1297 de 2010 y Ley 1672 de 2013) y las practicas reales de los estudiantes. El
analisis causal realizado mediante el Diagrama de Ishikawa, herramienta que lleva a identificar
cinco categorias de causas que explican este desconocimiento: (a) educacion y formacién, (b)
politicas y normativa, (c) infraestructura y logistica, (d) cultura y percepcioén social, y (e)
comunicacion institucional. Esta problematica multicausal no puede resolverse Unicamente con
medidas operativas; requiere una intervencion educativa estructurada y basada en evidencia

empirica.

2.2. Naturaleza del problema
El problema tiene una naturaleza mixta que combina tres dimensiones que se relacionan entre
Si:
« Educativa-organizacional: ausencia de contenidos curriculares sobre RAEE y baterias
de litio y escasa oferta de talleres practicos sobre gestion ambiental.

» De procesos: escasez de puntos de acopio visibles y accesibles en el campus, logistica
deficiente y percepcién de complejidad en los procesos de recoleccion.
» Cultural: baja percepcion del riesgo asociado a la disposicidén inadecuada y creencia de

que esta practica no genera consecuencias inmediatas.

Variable Independiente (VI): Estrategia educativa con base en la mediacion tecnolégica

interactiva. Este es el factor de intervencién disefiado para transformar la situacion.



Variable Dependiente (VD): Nivel de conocimiento, actitudes y comportamientos sobre la
disposicion final adecuada de baterias de litio. Este es el efecto que se espera modificar como

resultado de la intervencion.

Brecha AS-IS vs. TO-BE: Estado actual (AS-IS): se ha diagnosticado desconocimiento en las
dimensiones cognoscitiva, afectiva y conductual de los estudiantes presenciales de la sede El
Nogal . Mientras que el estado deseado (TO-BE) avizora a los estudiantes con conocimiento
adecuado, actitud favorable y comportamiento responsable frente a la gestidon posconsumo de
baterias de litio, como resultado de la intervencién educativa disefiada (Hernandez-Sampieri et

al., 2014).

2.3. Antecedentes y estado del arte

La literatura académica sobre comportamiento ambiental en contextos universitarios
confirma que el desconocimiento no es un fenémeno aislado documentaron la brecha entre
conocimiento ambiental e intencion de actuar, argumentando que la mediacion pedagogica es
el factor diferencial para pasar de la motivacion a la accién (Kollmuss & Agyeman, 2002). En la
misma linea, Nousheen et al. (2020) demostraron que las intervenciones educativas
estructuradas en universidades de paises en desarrollo reducen significativamente las brechas
de conocimiento ambiental. Por su parte, Braun y Clarke (2006) aportaron el marco de analisis

tematico para comprender los factores cualitativos que surgen de estas brechas.

A nivel normativo colombiano, la Resoluciéon 1297 de 2010 y la Ley 1672 de 2013 establecen el
marco de responsabilidad posconsumo para pilas y baterias. Sin embargo, su difusién en el
ambito educativo universitario es insuficiente, lo que genera un vacio de conocimiento que el
presente estudio busca cerrar mediante evidencia empirica en una comunidad universitaria

especifica (Congreso de Colombia, 2013; Ministerio de Ambiente, 2010).



A nivel técnico, cabe destacar que en Colombia la cadena de gestion posconsumo de
baterias de litio es especialmente débil, pues no existe un sistema nacional consolidado de
responsabilidad extendida del productor para baterias de dispositivos portatiles, lo que traslada
la carga de la disposicion adecuada al consumidor final sin que este cuente con los
conocimientos ni la infraestructura necesarios (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible,
2022). Este contexto refuerza la pertenencia de intervenciones educativas en puntos

estratégicos como las instituciones de educacion superior.

2.4. Delimitacion del problema
Espacial: Universidad EAN, sede El Nogal, Bogota, Colombia.
Temporal: Primer semestre de 2026 (semestre 1-2026).

Tematica: Disposicion final posconsumo de baterias de litio provenientes de dispositivos de
uso académico y cotidiano. No se aborda la gestion de residuos sdlidos ordinarios ni otros tipos

de RAEE.

Poblacional: Estudiantes matriculados en programas presenciales de pregrado y
especializacion en la sede El Nogal (N = 6.564, segun Registros Calificados y Acreditacion, U.

EAN, 2026).

3. Pregunta de Investigacion

¢Cual es la estrategia educativa mediada por herramientas tecnolégicas que
resulta pertinente para identificar el nivel de conocimiento, actitudes y comportamientos
de los estudiantes presenciales de pregrado y especializacién de Ia sede El Nogal de la
Universidad EAN sobre la disposicion adecuada de baterias de litio, durante el primer

semestre de 20267?



La pregunta anterior articula los dos componentes centrales del estudio: (a) el
diagnostico de los factores explicativos del desconocimiento en las dimensiones cognoscitiva,
afectiva y conductual; y (b) el disefio de una respuesta educativa mediada tecnolégicamente.
De ella emanan directamente el objetivo general y los cuatro objetivos especificos,
configurando la cadena de derivacién metodoldgica: (i) pregunta, (ii) enfoque mixto

convergente, (iii) alcance descriptivo-correlacional y (iv) disefio no experimental transversal.

4. Objetivos de la Investigacion

4.1. Objetivo General

Formular una propuesta de intervencién educativa mediada por una herramienta
tecnologia para fortalecer el conocimiento, las actitudes y las practicas de disposicion
responsable de baterias de litio en estudiantes presenciales de la Universidad EAN, sede El
Nogal, mediante el diagndstico de factores cognoscitivos, afectivos y conductuales, durante el

primer semestre de 2026.

4.2. Objetivos Especificos

La Tabla 1 presenta los cuatro objetivos especificos articulados con el ciclo PHVA y su

conexion metodoldgica.

Tabla 1. Objetivos especificos, ciclo PHVA y conexiéon metodoldgica

Objetivo especifico Ciclo PHVA Conexién metodologica

Diagnosticar el nivel de
Planificar — Encuesta diagndstica
conocimiento, actitudes y
1 Linea base (Preguntas 1-4 y 10):
comportamientos de los
diagnéstica dimensiones cognoscitiva y
estudiantes presenciales de la




Objetivo especifico Ciclo PHVA

sede El Nogal frente a la
disposicion final de baterias de
litio, mediante encuesta
diagnéstica aplicada por
conveniencia y perfilacion
durante el semestre 1-2026,
obteniendo un perfil diagndstico
con al menos tres dimensiones

medibles.

Conexién metodolégica

conductual de la variable

dependiente

Analizar los factores

institucionales, normativos y

culturales que explican la

brecha de conocimiento

identificada, mediante revision

documental de la normativa Planificar —
ambiental colombiana vigente Contexto
(Resolucion 1297 de 2010 y estructural
Ley 1672 de 2013) y del

contexto organizacional de la U.

EAN (Congreso de Colombia,

2013; Ministerio de Ambiente,

2010).

Revision documental y
analisis tematico de fuentes

secundarias




Objetivo especifico Ciclo PHVA Conexién metodolégica

Identificar las practicas actuales

de los estudiantes de pregrado
Verificar — Pregunta 9 de la encuesta
y especializacion de la
3 Analizar los como evidencia del
universidad EAN para la
resultados comportamiento actual.
disposicion final de baterias de

litio.

Proponer los lineamientos
pedagogicos y funcionales de

una herramienta educativa

Resultados de los objetivos 1
interactiva que aborde los

y 2 como insumo; Preguntas 8
factores identificados en el Hacer — Diseno

4 y 9 de la encuesta como

diagnéstico, tomando como de intervencion

evidencia de preferencia de
referente la literatura sobre

canal
gamificacion y eco

alfabetizacion en contextos

universitarios.

RAEE = Residuos de Aparatos Eléctricos y Electronicos; PHVA = Planificar, Hacer, Verificar,

Actuar.

5. Justificacion

5.1. Relevancia social y ambiental

Colombia enfrenta un crecimiento acelerado en la generacién de RAEE que contrasta

con la limitada infraestructura de gestion posconsumo y con los bajos niveles de conocimiento



ciudadano sobre disposicion responsable. Las universidades, como espacios de formacion de
capital humano y de multiplicacion de practicas sociales, tienen una responsabilidad estratégica
en la transformacion de estos comportamientos. Una intervencion educativa exitosa en la
Universidad EAN constituye un modelo replicable para otras instituciones de educacion

superior colombianas que enfrentan la misma brecha.

5.2. Relevancia cientifica y teérica

El estudio llena un vacio de conocimiento identificado en la literatura: la ausencia de
diagnosticos empiricos sobre conocimiento, actitudes y comportamientos relacionados con
baterias de litio en comunidades universitarias colombianas. Kollmuss y Agyeman (2002) han
demostrado que este vacio limita el disefio de intervenciones efectivas y culturalmente
pertinentes. El presente estudio aporta datos primarios que contribuyen a reducir esa brecha en

el contexto universitario.

5.3. Utilidad metodologica

El instrumento diagndstico disefado y validado mediante juicio de expertos, con un
indice de validez de contenido de /VC=100, constituye un recurso metodolégico adaptable y
replicable en otras instituciones de educacion superior interesadas en estudiar
comportamientos ambientales asociados a la disposicién posconsumo de baterias de litio.
Asimismo, el uso de un diseno convergente paralelo fortalece la utilidad metodoldgica del
estudio, ya que permite recolectar y analizar de manera simultanea informacion cuantitativa,
obtenida a través de la encuesta diagnéstica, e informacién cualitativa, derivada de la revision
documental normativa, institucional y académica. Posteriormente, ambos tipos de evidencia se
integran en la fase de interpretacion, lo que permite contrastar los resultados estadisticos con el

contexto normativo y organizacional del problema. De esta manera, la operacionalizacion de las



dimensiones cognoscitiva, afectiva y conductual ofrece un modelo replicable para

investigaciones sobre comportamiento ambiental en contextos académicos latinoamericanos.

6. Disefio Metodologico

6.1. Enfoque de la investigacion

Este estudio adopta un enfoque mixto por cuanto se lleva a cabo un disefio convergente
paralelo (Creswell y Creswell, 2018; Hernandez-Sampieri y Mendoza, 2018) en el que se
recogen, en una misma fase, las informaciones cuantitativas y cualitativas y son analizadas,
también, por separado e integradas posteriormente en la etapa de interpretacion final del relato
de investigacién. Ademas, justificamos el disefio de investigacion por el hecho de que el
problema tiene dos dimensiones que no se pueden separar: (a) la dimensién cuantitativa, que
da cuenta del nivel de conocimiento, actitudes y comportamientos (VD); y (b) la dimensién
cualitativa, que da cuenta de los datos que ponen de manifiesto los factores de caracter

institucional, normativo y cultural que explican la brecha que se ha detectado.

6.2. Alcance de la investigacion

De acuerdo con (Hernandez-Sampieri et al., 2014), el alcance de la presente
investigacion es descriptivo-correlacional, dado que busca, en primer lugar, caracterizar el
estado actual del conocimiento, las actitudes y los comportamientos de los estudiantes frente a
la disposicion final de baterias de litio y, en segundo lugar, explorar posibles asociaciones entre

las variables analizadas. Aplicado a este proyecto, se entiende asi:

Es descriptivo porque permite identificar y detallar las condiciones actuales de la
variable dependiente, entendida como el nivel de conocimiento, actitudes y comportamientos

sobre la disposicion final adecuada de baterias de litio.



Es correlacional porque explora asociaciones entre variables: si el conocimiento
normativo se asocia con el comportamiento real de disposicion, o si el interés por aprender
predice la intencion de reciclar. El alcance no es experimental: el proyecto llega hasta el disefio

y validacion de la propuesta de intervencion, sin implementacion.

El alcance no es experimental, debido a que el proyecto llega hasta el disefio y
validacién de la propuesta de intervencion, sin implementacion ni medicion de efectividad en

campo.

6.3. Disefio: convergente paralelo no experimental transversal

El diseio tiene tres componentes:

o Convergente paralelo: a la par que se hizo la aplicacién de encuesta a estudiantes, se
hizo la revisién de normas y documentos institucionales. Al final del estudio, los

resultados de las dos lineas se enlazan para llegar a conclusiones mas robustas.

e No es experimental por cuanto no se interviene en la realidad. El alcance se limita a

observar, preguntar y proponer.

o Es transversal porque la encuesta aplicada se hace una sola vez y los resultados de la
misma representan los insumos para el desarrollo del estudio, sin ejecutar nuevamente

la encuesta para medir los cambios en el comportamiento de los estudiantes.

Tabla 2. Disefio convergente paralelo del estudio

Dimension Fase cuantitativa Fase cualitativa

Encuesta diagnéstica (escala
Instrumento Revisién documental
Likert)




Documentos normativos,
Muestra Por conveniencia y perfilacion
institucionales y académicos

Estadistica descriptiva e

Analisis Andlisis tematico

inferencial

Triangulacion en la etapa de Triangulacion en la etapa de
Integracion

interpretacion final interpretacion final

Nota. Integracion mediante triangulacién metodolégica basada en disefno convergente paralelo

(Creswell y Creswell, 2018).

7. Poblacion, Muestra e Instrumentos

7.1. Universo y poblacién objetivo

Universo:

El universo de estudio esta conformado por la totalidad de estudiantes de la Universidad
EAN, sede El Nogal en Bogota, que utilizan en su vida académica y cotidiana dispositivos
electrénicos que funcionan con baterias de litio, como teléfonos maéviles, computadores

portatiles, tabletas, audifonos inalambricos y otros equipos tecnoldgicos de uso frecuente.

Poblacién objetivo:

La poblacion objetivo corresponde a los estudiantes matriculados en programas
presenciales de pregrado y especializacion de la Universidad EAN, sede El Nogal, durante el
semestre 1-2026. Esta delimitacién responde al interés de analizar practicas y percepciones

dentro de una comunidad académica que interactua diariamente con dispositivos tecnologicos y



que, ademas, participa de manera presencial en los espacios institucionales donde podrian

desarrollarse estrategias de sensibilizacion y recoleccién posconsumo.

De acuerdo con informacién suministrada por la Oficina de Registros Calificados y
Acreditacion de la Universidad EAN (2026), la poblacion esta conformada por un total de N =

6.564 estudiantes.

7.2. Técnica de muestreo y tamafo muestral

Teniendo en cuenta que la poblacién objetivo corresponde a N = 6.564 estudiantes, el
tamano muestral probabilistico recomendado, bajo un nivel de confianza del 95 % y un margen
de error del 5 %, seria aproximadamente de 363 participantes. No obstante, el presente estudio
se desarrollé6 mediante un muestreo no probabilistico por conveniencia y perfilacién, debido a
las caracteristicas propias del alcance investigativo y a las condiciones reales del trabajo de
campo dentro del contexto universitario(Hernandez-Sampieri et al., 2014), lo anterior nos da
que la poblacion evaluada de 1.800 estudiantes se fundamenta en los reportes oficiales del
Ministerio de Educacién (SNIES 2024), que reflejan la matricula activa en Bogota. Este
universo corresponde a los programas de pregrado y especializacién de la Universidad EAN,
seleccionados por su representatividad y pertinencia académica. Con esta delimitacion, el
tamafo muestral de 100 participantes resulta estadisticamente valido y metodolégicamente

consistente para la investigacion.

La eleccién de este tipo de muestreo responde, en primer lugar, al caracter diagndstico
y exploratorio de la investigacion. Mas que realizar inferencias estadisticas exactas sobre toda
la poblacién estudiantil, el interés principal es comprender tendencias, identificar niveles de
conocimiento, reconocer comportamientos frecuentes y analizar percepciones relacionadas con

la disposicion final de baterias de litio dentro de la comunidad académica.



Adicionalmente, se aplico un criterio de perfilacién que permitioé incluir estudiantes de
pregrado y especializacién, garantizando la participacion de los dos grupos definidos en la
delimitacion del estudio. Esto permitié contar con perspectivas provenientes de diferentes

niveles de formacion académica y enriquecer el analisis comparativo de los resultados.

Otro factor relevante corresponde a la viabilidad operativa del proceso de recoleccion de
datos. La aplicacién de la encuesta dependio de la participacion voluntaria de los estudiantes
durante el semestre académico 1-2026, situacién que condicioné el alcance real de la muestra.
Aspectos como disponibilidad de tiempo, carga académica y acceso a los canales

institucionales de difusion influyeron directamente en el numero de respuestas obtenidas.

En este contexto, la muestra final de n = 100 estudiantes se consideraron suficiente
para los objetivos planteados en la investigacion, especialmente porque el estudio no busca
realizar generalizaciones poblacionales estrictas, sino construir un diagndéstico orientado al
disefio de una propuesta de intervencion educativa. Asimismo, este tamafio muestral resulta
coherente con otros estudios universitarios de enfoque descriptivo-correlacional desarrollados

en contextos latinoamericanos.

Desde el punto de vista metodologico, la muestra obtenida permite calcular estadisticos
descriptivos, identificar patrones de comportamiento, analizar tendencias entre variables y
explorar asociaciones ordinales mediante el coeficiente de correlaciéon de
Spearman(Hernandez-Sampieri et al., 2014). De igual manera, posibilita realizar
comparaciones entre subgrupos, particularmente entre estudiantes de pregrado y
especializacion, aportando informacion relevante para orientar futuras estrategias

institucionales de educaciéon ambiental.



Por lo tanto, los resultados del estudio deben interpretarse como un diagndéstico de
tendencias y percepciones dentro de la poblacion analizada, mas que como estimaciones

exactas extrapolables a la totalidad de estudiantes de la Universidad EAN.

7.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion

Para el desarrollo de la investigacion se utilizé6 como técnica principal la encuesta
diagnéstica, debido a que permite recopilar informaciéon de manera rapida, estructurada y
estandarizada sobre conocimientos, actitudes y comportamientos de la poblacién objeto de
estudio. Este instrumento fue disefiado con el propdsito de identificar percepciones y practicas
relacionadas con la disposicion final de baterias de litio en estudiantes de la Universidad EAN,

sede El Nogal.

La encuesta se aplicé de forma digital mediante Microsoft Forms, utilizando la
plataforma institucional de la universidad. La eleccidon de esta modalidad respondio a criterios
de accesibilidad, facilidad de difusién, rapidez en la consolidacion de respuestas y optimizacion

del proceso de recoleccion de datos durante el semestre académico.

El instrumento fue autoadministrado, lo que permitié que cada participante respondiera
de manera autbnoma y voluntaria desde cualquier dispositivo electronico con acceso a internet.
Ademas, se establecieron controles técnicos orientados a garantizar la calidad de la
informacion recopilada, tales como restriccion a correos institucionales, limitacién de una sola

respuesta por usuario y obligatoriedad de respuesta en todos los items.

La encuesta estuvo conformada por 13 preguntas, distribuidas en dos bloques
principales: tres preguntas de caracterizacion sociodemografica y diez preguntas diagndsticas
orientadas a evaluar dimensiones cognitivas, afectivas y conductuales relacionadas con el

manejo posconsumo de baterias de litio. El tiempo promedio de diligenciamiento fue de



aproximadamente cuatro minutos por participante, buscando favorecer una mayor tasa de

respuesta y reducir la desercion durante el proceso de aplicacion.

De igual manera, el instrumento fue disefiado bajo criterios de anonimato y
confidencialidad. No se recopilaron datos personales de identificacion, garantizando el
tratamiento ético de la informacion y el cumplimiento de lo establecido en la Ley 1581 de 2012

sobre proteccion de datos personales y Habeas Data.

La Tabla 3 presenta las especificaciones técnicas del instrumento principal utilizado en

la investigacion.

Tabla 3. Especificaciones técnicas de la encuesta diagndéstica

Caracteristica Especificaciéon

Tipo Encuesta diagnédstica estructurada, autoadministrada

Modalidad Digital — formulario en Microsoft Forms (plataforma institucional U. EAN)

Totalidad de estudiantes de la Universidad EAN, sede El Nogal en
Universo Bogota, Colombia que utilizan dispositivos con baterias de litio en su

vida académica y cotidiana

Estudiantes matriculados en programas presenciales de pregrado y

Poblacion

especializacion en sede El Nogal, semestre 1-2026 (N = 6.564, segun
objetivo

Registros Calificados y Acreditacion, U. EAN, 2026)

Muestreo no probabilistico por conveniencia y perfilacién. Muestra
Técnica de obtenida: n = 100 estudiantes que cumplieron los criterios de inclusion y
muestreo respondieron voluntariamente el instrumento durante el periodo de

aplicacion




Justificacion del

tamano muestral

Aunque para una poblacién de 6.564 personas el tamafio muestral
probabilistico recomendado seria de aproximadamente 363 participantes
(con nivel de confianza del 95 % y margen de error del 5 %), el presente
estudio adopta un disefio no probabilistico por conveniencia dado: (a) el
caracter diagnéstico-exploratorio del estudio, cuyo objetivo es identificar
perfiles y tendencias, no generalizar con precision estadistica; (b) la
factibilidad operativa del semestre académico; y (c) el criterio de
perfilacion aplicado, que garantiza representacion de los subgrupos
definidos (pregrado y especializacion). El tamafio n = 100 es coherente
con estudios diagndsticos similares en contextos universitarios

latinoamericanos

Matricula activa semestre 1-2026 / Programa presencial / Sede EI Nogal

Criterios de

/ Uso de dispositivos con baterias de litio / Participacion voluntaria con
inclusién

consentimiento informado segun Ley 1581 de 2012
Criterios de Estudiantes 100 % virtuales / En practica externa durante aplicacion /
exclusion Intercambio con estancia menor a un semestre / Personal administrativo
Numero de

13 (3 de caracterizacién + 10 diagnésticas)
preguntas
Duracién

Cuatro (4) minutos aproximados por encuestado
estimada

Respuestas andnimas; no se recopilan datos de identificacion personal,
Anonimato

en cumplimiento de la Ley 1581 de 2012 (Habeas Data)

Nota. RAEE = Residuos de Aparatos Eléctricos y Electronicos. N = 6.564 segun Registros

Calificados y Acreditacion, U. EAN, 2026.

7.4. Controles y restricciones técnicas



Con el propdsito de garantizar la calidad de la informacién recolectada, la confiabilidad
de las respuestas y el cumplimiento de criterios éticos en el manejo de datos, durante la
aplicacion de la encuesta se implementaron diferentes controles y restricciones técnicas

dentro de la plataforma Microsoft Forms.

En primer lugar, el acceso al formulario fue restringido exclusivamente a correos
institucionales con dominio @ean.edu.co, lo que permitié asegurar que Unicamente
estudiantes vinculados a la Universidad EAN pudieran participar en el estudio. Esta
medida también contribuyd a disminuir el riesgo de respuestas externas o no

relacionadas con la poblacion objetivo.

Adicionalmente, la plataforma fue configurada para permitir una sola respuesta por
usuario, evitando duplicidad de registros y fortaleciendo la consistencia de la base de
datos obtenida. Este control fue gestionado automaticamente por Microsoft Forms

mediante autenticacion institucional.

Como parte de los criterios éticos de la investigacion, el consentimiento informado se
incluyé como primer item obligatorio del formulario. De esta manera, antes de responder
la encuesta, cada participante debia aceptar voluntariamente su participacion y conocer
el propdsito académico del estudio, el caracter anénimo de la informacion y el uso

exclusivamente investigativo de los datos recopilados.

Igualmente, todas las preguntas fueron configuradas como obligatorias con el fin de
prevenir registros incompletos y asegurar la integridad de la informacién para el

posterior analisis estadistico y descriptivo.

La aplicacion se desarrollé bajo condiciones de anonimato. El instrumento no solicité

nombres, numeros de identificacion, direcciones, geolocalizacion ni ningun otro dato



personal que permitiera individualizar a los participantes. Esta decision buscé promover
respuestas mas honestas y reducir posibles sesgos asociados a la percepcién de

seguimiento o evaluacion institucional.

* Finalmente, la informacion recolectada quedd almacenada en los servidores
institucionales de Microsoft 365 utilizados por la Universidad EAN, garantizando
condiciones adecuadas de seguridad digital, respaldo de la informacion y acceso
controlado unicamente por el equipo investigador. La operacionalizacion de variables
permitio traducir los conceptos tedricos del estudio en elementos medibles y
observables dentro del instrumento diagndstico aplicado a los estudiantes de la
Universidad EAN. Este proceso fue fundamental para establecer una conexion clara
entre los objetivos de la investigacion, las dimensiones analizadas y las preguntas

incluidas en la encuesta.

8. Variables y Operacionalizacion

La operacionalizacién de variables constituye una etapa fundamental dentro del disefio
metodolégico de la investigacion, ya que permite traducir conceptos tedéricos en elementos
observables y medibles a través del instrumento de recoleccién de datos. En este estudio, las
variables fueron estructuradas con el propdsito de identificar tanto las condiciones actuales de
conocimiento y comportamiento de los estudiantes frente a la disposicion final de baterias de
litio, como los elementos necesarios para disefiar una estrategia educativa ajustada a sus

caracteristicas y preferencias.

La investigacion contempla dos variables principales. La primera corresponde a la
variable independiente (VI), denominada estrategia educativa basada en mediacién tecnolégica
interactiva, entendida como un conjunto de acciones pedagogicas apoyadas en herramientas

digitales, contenidos interactivos y dinamicas de participacion orientadas a fortalecer practicas



ambientales responsables dentro de la comunidad universitaria. Esta variable se construye a
partir de las preferencias manifestadas por los estudiantes respecto a canales de aprendizaje y

frecuencia esperada de uso.

La segunda corresponde a la variable dependiente (VD), relacionada con el nivel de
conocimiento, actitudes y comportamientos sobre la disposicién final de baterias de litio. Esta
variable busca identificar cémo los estudiantes comprenden el tema, qué percepcién tienen

frente al impacto ambiental y cuales son sus practicas reales de disposicién posconsumo.

Para facilitar el analisis, ambas variables fueron divididas en dimensiones e indicadores
especificos, los cuales posteriormente se relacionaron con preguntas concretas dentro de la
encuesta diagnéstica y con sus respectivas escalas de medicion. Este proceso permitié
garantizar coherencia entre los objetivos de investigacion, el instrumento aplicado y el analisis

de resultados.

La Tabla 4 presenta la ruta completa de operacionalizacion de las variables utilizadas

en el estudio.

Tabla 4. Operacionalizacién de variables: ruta completa

Estrategia educativa

basada en
Nivel de conocimiento, actitudes y comportamientos sobre disposicion final de
\ELEL I mediacion
baterias de litio
tecnolégica

interactiva

Tipo Independiente (VI) Dependiente (VD)




Definicio
n
conceptu

al

Definicio

n

operacio

nal

Conjunto de
acciones
pedagdgicas
planificadas que
utilizan herramientas
tecnolégicas e
interactivas —como
gamificacion,
plataformas digitales
y contenidos
dinamicos— para
fortalecer
conocimientos,
actitudes y
comportamientos
ambientales
responsables
(Kollmuss y
Agyeman, 2002;
Nousheen et al.,

2020)

Estado cognitivo, afectivo y conductual del individuo frente a la gestion
posconsumo de baterias de litio, influenciado por factores informativos, normativos

e institucionales (Hernandez-Sampieri et al., 2014; Braun y Clarke, 2006)

Propuesta de
intervencion
educativa disehada
con base en los
resultados del
diagndstico; incluye
lineamientos sobre
canales de difusion,
contenidos y

frecuencia de uso

Resultados obtenidos por los participantes en las dimensiones cognoscitiva,

afectiva y conductual del instrumento diagnéstico




segun las
preferencias

estudiantiles

Canal Cogno
Afecti Intencio
preferid  Frecuenci Cognos scitiva Afectiva Afectiva —
Dimensié Cognosc Conduct va — n
ode a de uso citva— — — responsabili
n itiva ual motiva conduct
aprendiz esperada aplicada normat interés dad
cion ual
aje iva
Tipo de Nivel de
Conoci  Conoci Factor Intencio
medio conocimi Comport Interés
Periodicid miento  miento motiva Sentidode nde
seleccio ento amiento declarad
ad de uso sobreel dela cional responsabili usar
nado declarati actual o por
declarada procedi regula predo dad puntos
(app, vo sobre de aprende
Indicador dela miento  cion minan ambiental de
redes baterias disposici r sobre
herramien correcto colom te como recolecc
sociales, de litioy 6n de reciclaje
ta de biana para  estudiante ion
LMS, su baterias de
educativa disposici vigent recicla EAN habilitad
correo, disposici usadas baterias
6n e r 0s
webinar) on
item
P8 P9 P1 P2 P3 P4 P5 P7 P10 P6
encuesta
Nominal
Ordina Nominal Nomin
/ Ordinal  Ordinal Ordinal
| (4 4 Likert1- al (4
seleccié Ordinal (4 (4 Likert 1-5 (4
niveles opcione 5 opcion
n niveles) niveles) niveles)
) s) es)
multiple

Nota. VI = Variable Independiente; VD = Variable Dependiente. Las definiciones conceptuales
se sustentan en los aportes tedricos de Anja Kollmuss y Julian Agyeman (2002), asi como en
los planteamientos metodolégicos de Roberto Hernandez-Sampieri et al. (2014) y Virginia

Braun y Victoria Clarke (2006).



8.1. Hipotesis de asociacion

Con el propdsito de identificar posibles relaciones entre las variables analizadas en la
investigacion, se formularon hipétesis de asociacion que seran examinadas mediante el
coeficiente de correlacién de Spearman. Este coeficiente resulta pertinente debido a que gran
parte de las variables del estudio se encuentran medidas en escalas ordinales y porque el

alcance metodoldgico definido es de tipo descriptivo-correlacional.

A través de estas hipoétesis se busca explorar si factores como el nivel de conocimiento,
el interés por aprender o el sentido de responsabilidad ambiental guardan relacion con los
comportamientos reales de disposicién de baterias de litio y con la intencion de participar en

estrategias de reciclaje dentro de la universidad.

Es importante sefalar que las hipotesis planteadas tienen un caracter exploratorio, por
lo que no pretenden establecer relaciones de causalidad directa, sino identificar tendencias y
asociaciones relevantes que permitan orientar el disefio de la propuesta educativa y

comprender mejor el comportamiento ambiental de la poblacién estudiada.

La Tabla 5 presenta las hipétesis de asociacion consideradas en la investigacion y la

direccion esperada de las correlaciones.

Tabla 5. Hipodtesis de asociacion y correlaciones de Spearman esperadas

Variable X Variable Y
Direccion esperada (Spearman)

(independiente) (dependiente)

Comportamiento
Conocimiento Se espera una correlacion positiva moderada (p
H1 de disposicion
declarativo (P1) > 0,30), lo que indicaria que un mayor nivel de
(P4)




conocimiento sobre baterias de litio se relaciona

con practicas de disposicion mas adecuadas.

Comportamiento
Conocimiento
H2 de disposicion
normativo (P3)

Se espera una correlacion positiva moderada (p
> 0,30), ya que los estudiantes que conocen la

normativa ambiental vigente tenderian a adoptar

(P4) comportamientos de disposicién mas
responsables.
Se espera una correlacion positiva alta (p >
Intencién de
Interés por 0,50), lo que sugeriria que un mayor interés por
H3 usar punto de
aprender (P5) aprender sobre reciclaje incrementa la intencion
recoleccién (P6)
de utilizar puntos de recoleccion institucionales.
Se espera una correlacion positiva moderada (p
Sentido de Comportamiento > 0,30), indicando que una mayor percepcion de

H4  responsabilidad de disposicion

ambiental (P10) (P4)

responsabilidad ambiental se asocia con
conductas mas responsables frente al manejo

posconsumo de baterias.

Nota. H = hipodtesis; p = coeficiente de correlacion de Spearman. Todas las hipétesis

formuladas tienen caracter exploratorio y son coherentes con el alcance descriptivo-

correlacional del estudio.

9. Validacion del Instrumento

9.1. Proceso de validacion por juicio de expertos

Antes de la aplicacion definitiva de la encuesta diagnéstica, se realizé un proceso de

validacién de contenido mediante juicio de expertos, con el propésito de garantizar que el



instrumento fuera pertinente, comprensible y coherente con los objetivos de la investigacion.
Este procedimiento permitio revisar la calidad metodolégica de las preguntas y asegurar que
los items realmente evaluaran las dimensiones planteadas en el estudio, siguiendo las

orientaciones metodoldgicas propuestas (Escobar-Pérez & Cuervo-Martinez, 2008).

En el proceso participaron cinco expertos con formacion y experiencia en areas
relacionadas con sostenibilidad, investigacion y gestién ambiental, buscando integrar diferentes

perspectivas técnicas y académicas. Los perfiles seleccionados fueron los siguientes:

e Biodlogo con experiencia en gestion ambiental y manejo de residuos peligrosos.

o Magister en Gerencia de Proyectos, con experiencia en evaluacién y validacion
metodologica.

o Magister en Responsabilidad Social y Sostenibilidad, con enfoque en educacion
ambiental.

e Especialista en Gestion Ambiental Urbana, con experiencia en normativa RAEE
colombiana.

o Docente universitario con experiencia en disefio de instrumentos de investigacion en

ciencias sociales.

Cada experto evaluo el instrumento a partir de cuatro criterios fundamentales: pertinencia,
claridad, suficiencia y relevancia. Para ello se utilizdé una escala ordinal de cuatro niveles,

donde 1 correspondia a “No cumple”, 2 a “Bajo”, 3 a “Moderado” y 4 a “Alto”.

Posteriormente, se calculé el indice de Validez de Contenido (IVC) propuesto por Charles
H. Lawshe (1975), adaptado a la escala utilizada en el estudio. Para este calculo se considerd
que un item cumplia adecuadamente cuando obtenia una valoracion igual o superior a 3. De

acuerdo con los criterios metodolégicos establecidos para cinco expertos evaluadores, el valor



minimo aceptable de IVC corresponde a 0,60, segun lo planteado por Escobar-Pérez y Cuervo-

Martinez (2008).
La Tabla 6 presenta los resultados obtenidos durante el proceso de validacion.

Tabla 6. Resultados de la validacion por juicio de expertos e IVC por criterio.

Criterio evaluado E1 E2 E3 E4 E5 |IVC

Pertinencia del instrumento frente a los objetivos 4 4 4 4 4 1.00

Claridad y comprensibilidad de los enunciados 4 4 3 4 3 1.00

Suficiencia de los elementos del instrumento 4 4 4 4 4 1.00

Relevancia de la informacioén recolectada 4 4 4 4 4 1.00

Nota. E1—E5 = Expertos 1 a 5. Escala: 1 = No cumple, 2 = Bajo, 3 = Moderado, 4 = Alto. IVC

minimo aceptable con cinco expertos = 0,60. IVC = n(=3)/N total.

Los resultados evidencian que los cuatro criterios evaluados alcanzaron un indice de
Validez de Contenido de 1,00, superando ampliamente el valor minimo requerido. Esto indica
que el instrumento presenta una alta validez de contenido y que las preguntas disefiadas son

consideradas adecuadas para medir las dimensiones establecidas en la investigacion.

Aunque los resultados fueron ampliamente favorables, algunos expertos realizaron
observaciones orientadas a mejorar la claridad de ciertos enunciados y opciones de respuesta.
En particular, los expertos E3 y E5 sugirieron ajustes de redaccion en las preguntas P4 y P6,
recomendaciones que fueron incorporadas en la version final del instrumento antes de su

aplicacion definitiva.



10. Procedimiento de Recoleccion de Datos

El proceso de recoleccion de datos se desarrollé de manera organizada y secuencial,
con el fin de garantizar la calidad de la informacion obtenida y asegurar el cumplimiento de los
criterios metodolégicos definidos para la investigacion. Para ello, se estructuraron cuatro fases
principales que abarcaron desde la preparacion del instrumento hasta la depuracién final de la

base de datos.

Cada fase tuvo actividades especificas orientadas a fortalecer la confiabilidad del
proceso, facilitar la participacién voluntaria de los estudiantes y asegurar que la informacion
recopilada fuera pertinente para el analisis posterior. Ademas, la organizacion por etapas
permitié mantener un control sobre el desarrollo del trabajo de campo y realizar seguimiento

continuo al comportamiento de las respuestas obtenidas durante la aplicacion de la encuesta.

La recoleccion de datos se realizé durante el semestre académico 1-2026, utilizando
medios digitales institucionales y garantizando condiciones de anonimato, acceso controlado y

participacion voluntaria de los estudiantes.

La Tabla 7 presenta las fases desarrolladas durante el procedimiento de recoleccion de datos.

Tabla 7. Fases del procedimiento de recoleccion de datos

Fase Semana Actividad Descripcion Responsable

Diseno definitivo del instrumento de

Equipo
investigacion. Revision técnica y

investigador y

Fase1 Semana1 Preparacion metodoldgica de la encuesta,

expertos
incorporacion de ajustes derivados

(IVC)
del proceso de validacion por




expertos y configuracion del
formulario en Microsoft Forms,
incluyendo criterios de anonimato,
consentimiento informado y controles

de acceso institucional.

Socializaciéon

Divulgacién del enlace de la encuesta
a través de canales académicos e
institucionales de la Universidad

EAN. En esta etapa se informo a los Equipo

Fase2 Semana 2
y difusion participantes sobre el propésito de la  investigador
investigacion, la duracion aproximada
del formulario y el caracter voluntario
de la participacion.
Aplicacién digital de la encuesta
durante un periodo aproximado de 10
a 14 dias. Durante esta fase los
Estudiantes
estudiantes diligenciaron el
Semanas encuestados /
Fase 3 Aplicacién instrumento de manera autébnoma,
2-3 Equipo
mientras el equipo investigador
investigador
realizé seguimiento al numero de
respuestas y monitoreo del
funcionamiento del formulario.
Cierre oficial del formulario y
Cierrey Equipo
Fase4 Semana4 descarga de la base de datos
verificaciéon investigador

consolidada. Posteriormente se




realizé la verificacion de criterios de
inclusion, revision de consistencia de
respuestas y depuracién de registros
para el analisis estadistico y

descriptivo posterior.

Nota. Las fases del procedimiento fueron desarrolladas de manera secuencial. La etapa de
aplicacion se extendié entre 10 y 14 dias con el fin de favorecer la participacion voluntaria de
los estudiantes y aumentar el alcance de la muestra dentro del criterio de conveniencia

establecido para la investigacion.

11. Plan de Anadlisis de Datos

A continuacién, vamos a detallar el analisis de cada una de las respuestas dadas por
los estudiantes encuestados, asi que se informaran los diferentes hallazgos de acuerdo con las

preguntas y sus resultados.

11.1. Perfil sociodemografico:

e La poblacion total encuestada fue: 100 estudiantes

e El género que se identificd en la encuesta es: 54 % femenino y 46 % masculino
(Predomina el femenino)

e Elrango de edades mayoritario identificado en los resultados son: 64 % mayor a 31
anos

e Los encuestados que participaron en la encuesta cuentan con un nivel de formacion: 52

% especializacion y 48 % en pregrado.



En la ilustracion que se encuentra a continuacion se detalla visualmente cual es el perfil de
los encuestados donde de manera general se identifica mayor participacion del género

femenino y destacan que el nivel de formacion es especializacion.

llustracion 1. Estadisticas perfil sociodemografico

RANGO DE EDAD FREC. % DISTRIBUCION . .
GENERO Y NIVEL DE FORMACION

18 a 20 afios 5 5.0% (] .
60

21a25afios 15 15.0% [ ]
50
. 40

26 a 30 afos 16 16.0% [ ]
30
31 afios o mas 64 64.0% [ ] 20

o o - 300 o
pemen'™ wascul™ o resP Espem\\iac‘” pregrad

11.2. Nivel de Conocimiento sobre Baterias de Litio:
Mediante el instrumento se definieron tres dimensiones evaluadas: conocimiento

conceptual, disposicion correcta y normativa vigente

llustracion 2. Estadistica en conocimiento

2.1 CONOCIMIENTO CONCEPTUAL: ;SABE QUE ES UNA BATERIA DE LITIO?

RESPUESTA FREC. ABSOLUTA % RELATIVO DISTRIBUCION
Tengo una idea general, pero no del todo seguro/a 45 45.0%

Si, conozco exactamente qué es y en qué dispositivos se usa 34 34.0% [ ]

He escuchado el término pero no tengo claridad 16 16.0%

No tengo conocimiento sobre el tema 5 5.0% [}

TOTAL 100 100%



2.2 CONOCIMIENTO SOBRE DISPOSICION CORRECTA: ;QUE DEBERIA HACERSE CON LA BATER[A?

RESPUESTA FREC. ABSOLUTA % RELATIVO DISTRIBUCIGN
Llevarla a punto de recoleccion especializado 87 87.0% ]
No sé cudl es la forma correcta de disponerla 9 9.0%

Guardarla en casa sin conocer el procedimiento 2 2.0% [}

Depositarla en la basura ordinaria 2 2.0% [}

TOTAL 100 100%

2,3 CONOCIMIENTO NORMATIVO: ;CONOCE NORMAS COLOMBIANAS SOBRE DISPOSICION DE BATERIAS?

RESPUESTA FREC. ABSOLUTA % RELATIVO DISTRIBUCION
No sabia que existia ninguna regulacién 48 48.0% L]

Sé que existe regulacion, pero no la conozco en detalle 44 44.0%

Si, conozco la norma y sé qué me exige 8 8.0% ]

TOTAL 100 100%

llustracién 3. Diagrama de conocimiento

CONOCIMIENTO CONCEPTUAL CONOCIMIENTO NORMATIVO

Idea general (45) [l Conoce exactamente (34) Ha escuchado (16)

M Sin conocimiento (5) M Sin conocimiento (48) Sabe que existe (44) [l La conoce bien (8)

De acuerdo con los resultados vemos un nivel medio de conocimiento conceptual sobre
las baterias de litio, ya que el 45% de los encuestados informa que tiene una idea general pero

el 34% sabe exactamente que son, en lo que concluimos que la base es bastante sdlida.



Adicionalmente el 87% reconoce que este tipo de elementos deben llevarse a puntos de

recoleccién especializado, con lo que destacamos que hay conciencia ambiental.

11.3. Comportamiento Actual de Disposicién
En este aparte se grafican las respuestas de los encuestados con relacion a la

pregunta: ¢ Qué hace habitualmente con las baterias cuando ya no sirven?

llustracién 4. Grafica de comportamiento

COMPORTAMIENTO FREC. %
COMPORTAMIENTO ACTUAL

Las lleva a punto de recoleccion autorizado 40 40%

Las guarda en casa sin saber qué hacer 31 31% Punto autorizado _

Las separa del resto pero desconoce qué sucede 16 16%

Guarda en casa

Las mezcla con la basura del hogar 13 13%

TOTAL 100 100%

Separa sin saber

Mezcla con basura

0 10 20 30 40

Al realizar el analisis de los resultados evidenciamos que los encuestados actualmente
tiene una actividad ambiental responsable considerando que es el 40% de la poblacién quienes
llevan las baterias de litio a puntos autorizados para la recoleccién; aun asi nos genera
preocupacion que el 31% de los encuestados aun no sabe como proceder con este tipo de

baterias y las guarda en casa lo que es un riesgo de salud y ambiental alto.

11.4. Intencidn de Aprender — Escala Likert (1 a 5)
En el instrumento este aparte esta plasmado en la siguiente pregunta: ;Qué tanto le

interesa aprender mas sobre el impacto ambiental de las baterias y como reciclarlas?



llustracién 5. Frecuencia y distribucion

VALOR FRECUENCIA Y DISTRIBUCION %
1 . 2 2.0%
Nada interesado
2 . 1 1.0%
Poco interesado
3 16 16.0%
Moderadamente interesado
4 _ 40 40.0%
Bastante interesado
41 41.0%

Wl

Muy interesado

4.07 4.0 5 0.88

DESV. ESTANDAR

0 ] —— . .

1 - Nada interesado 2 - Poco interesado 3 - Moderado 4 - Bastante interesado 5 - Muy interesado

MEDIA MEDIANA MODA

50

Las graficas y tablas anteriores nos reflejan que la poblacién encuestada tiene alta
disposicion e interés de aprender sobre baterias de litio dado a que el 81% de los encuestados
respondié que esta bastante o muy interesado.

Se identifica en la tendencia una puntuacion siendo la media de 4.17 siendo un promedio
entre bastante y mucho interés de aprender, la mediana de 4 donde la mitad de los
encuestados tuvieron respuesta de bastante interés, la moda es 5- muy interesado siendo esta

la respuesta mas comun en los encuestados. Finalmente, se concluyo que al ser la desviacién



estandar de 0.88 hay una baja dispersion y por el contrario hay alta consistencia en las

percepciones favorables

11.5. Intencién de Reciclar y Motivadores.

El instrumento en este aparte hace referencia a estas dos preguntas: ¢ Usaria un punto

de recoleccién de la U. EAN? Y ¢ Qué lo motivaria?.

llustracién 6. Intencién de usar punto de recoleccion

INTENCION DE USAR PUNTO DE RECOLECCION FREC. %

Si, definitivamente lo usaria desde ya 55 55%
Probablemente si, si el proceso es sencillo 43 43%
Dependeria de los incentivos 1 1%
Probablemente no 1 1%

TOTAL 100 100%

MOTIVADORES PARA RECICLAR

M Info sobre dafio ambiental (42) [l Proceso fécil y cercano (40)

Reconocimiento/incentivo (13) Wl Norma social (5)



En las graficas anteriores vemos el 98% de los estudiantes encuestados informa que
usaria el punto de recoleccién, esto nos da como conclusién que los encuestados tiene una
actitud positiva y estan dispuestos a realizar una accién ambiental; también se destaca que los
motivadores a llevarlos a la accion de disposicion final correcta esta alineado a la informacion
sobre el dafio ambiental y a contar con facilidad durante este proceso lo que nos representa un

82%.

11.6. Canales Preferidos de Aprendizaje y Frecuencia de Uso

A continuacién se informan los resultados de este segmento de las preguntas alusivas.

llustracién 7. Datos estadisticos de canales preferidos

CANAL DE APRENDIZAJE MENCIONES DISTRIBUCIGN FRECUENCIA DE USO (APP INTERACTIVA) FREC. %
Redes sociales (Instagram, TikTok, Unavez alasemana 42 42%
. 61 [} 61
LinkedIn)
Dos o tres veces por semana 35 35%
Correo o boletin informativo 26 26
Solo si es obligatoria 14 14%
App interactiva EAN (gamificada) 24 [ ] 24
Todos los dias o casi todos 9 9%
Webinar / clase en vivo con experto 15 [ 15
TOTAL 100 100%
Modulo en plataforma virtual
13 ] 13
(Canvas/Moodle)
CANALES PREFERIDOS (MENCIONES) FRECUENCIA DE USO DE LA APP

Correo/boletin

App interactiva -
Webinar -

Médulo virtual -

Il 1lvez/semana(42) [ 2-3veces/sem (35) Solo si es obligat. (14

Todos los dias (9)



Al analizar los resultados vemos que los encuestados tienen una preferencia por

canales digitales y dinamicos para realizar el aprendizaje, alli se destaca redes sociales con

una coincidencia de 61 encuestados, le sigue correo o boletin informativo con 26 y después

identificamos la app interactiva con 24, con lo que concluimos que los estudiantes prefieren

formatos breves, visuales y accesibles. Adicionalmente se pregunté la frecuencia de uso en

caso de ser una app interactiva y el resultado que destaco con 77% de conciencia es que la

utilizarian al menos una vez por semana (42 % una vez y 35 % dos o tres veces).

11.7. Sintesis de Hallazgos e Interpretacion Académica:

Brecha entre conocimiento y normatividad: Aunque identificamos que el 92% de los
encuestados coincide en que conoce la forma correcta de disponer las baterias de litio,
y el 8% identifica claramente la normatividad colombiana vigente (Ley 1672 de 2013 y
decretos reglamentarios). Esto nos permite identificar que hay una desconexién entre el
saber practico y el marco legal, lo que nos permite concluir que se requiere fortalecer la

educacién ambiental con enfoque normativo (Congreso de Colombia, 2013).

Brecha entre actitud y conducta: Vemos que en la respuesta de los encuestados hay
una diferencia entre la intencion de reciclar (98%) y la practica real (60% con
disposicién inadecuada), refleja que el acceso, la facilidad y cercania de los puntos
disponibles para la recoleccion de las baterias de litio son factores decisivos. Y
rescatamos que la principal motivacion para la poblaciéon muestral es recibir informacion
sobre el dafio ambiental que se evita (42%), lo que resalta el valor de la sensibilizacién

de estos temas ambientales.(Kollmuss & Agyeman, 2002)



¢ Predominio de Canal digital: Los encuestados expresan sus preferencias de aprender
donde las redes sociales es lo mas mencionado con 61 coincidencias, donde este
patréon refleja que la estrategia adecuada para impactar esta problematica y lograr
conectar a los estudiantes y promover cambios sostenibles esta direccionado a

herramientas digitales interactivas.

o Alta disposicién de aprendizaje de los encuestados: Mediante los resultados de
identifica que la disposicion de aprender se encuentra concentrada en las opciones de
bastante interesado y muy interesado siendo esto la media estadistica, y adicionalmente
refleja una dispersiéon de 0.88 a que los estudiantes se ubican en los niveles mas altos
de interés. Dado lo anterior concluimos que los estudiantes encuestados estan
entusiasmados por estos temas y adicionalmente reflejan apertura al cambio lo que es

positivo.

12. Conclusiones Preliminares

12.1. Resultados del diagnéstico

El instrumento fue disefiado, validado y aplicado en su totalidad, dando cumplimiento a
los criterios metodoldgicos y pertinencia académica. Se realizé la recopilacion de una poblacién
de 100 encuestados validas mediante muestreo no probabilistico por conveniencia y perfilacion,
cubriendo estudiantes de pregrado de un 48% y de especializacion con un 52% de la
Universidad EAN en la sede El Nogal. Esta distribucion plasma con exactitud la estructura de
matricula activa de la universidad, donde los programas de pregrado mantienen una base
extensa de formacién profesional y las especializaciones agrupan un segmento de

profesionales en ejercicio con mayor madurez académica.



En el andlisis de los resultados el 64 % de los encuestados tiene 31 afos o mas y el
54 % corresponde al género femenino, lo que coincide con el perfil reportado por el Ministerio
de Educacion Nacional (SNIES, 2024) para las instituciones de educacion superior en Bogota.
En dicho reporte, los programas de especializacion universitaria representan el 24 % de la
matricula total (2.495 estudiantes), caracterizados por una poblacion predominantemente
adulta y profesional, mientras que los programas universitarios de pregrado concentran el 38 %
de la matricula (3.642 estudiantes), conformados por jévenes en proceso de formacion y

consolidacién de competencias basicas.

La distribucién mencionada anteriormente refleja la estructura académica de la
Universidad EAN, donde los programas de pregrado y especializacién son los niveles mas
representativos de la matricula activa, enfocandonos en la sede El Nogal. Adicionalmente,
vemos que la composicién demografica de la encuesta donde la mayoria es femenina y el
rango de edades es coherente con el perfil institucional y regional, lo que sustenta la validez
externa del instrumento aplicado y permite interpretar los resultados como representativos del
comportamiento académico y actitudinal de ambos grupos. A continuacién se presentan los

hallazgos por dimension de la variable dependiente.

1. Dimension cognoscitiva: Respecto al conocimiento conceptual (Pregunta 1), vemos
que el 45 % de los estudiantes declara tener una idea general sin certeza plena, y
solo el 34% afirma conocer con exactitud qué es una bateria de litio y en qué
dispositivos se usa. El 16% ha escuchado el término sin comprender su significado,
y el 5 % no tiene ningun conocimiento. En cuanto al conocimiento sobre disposicion
correcta (Pregunta 2), el 87% identifica correctamente que la bateria debe llevarse a
un punto de recoleccién especializado, aunque el 13% restante desconoce el
procedimiento o adopta practicas inadecuadas. El conocimiento normativo (Pegunta

3) presenta la brecha mas critica: el 48% no sabia que existia ninguna regulacion, el



44% sabe que existe pero no la conoce en detalle, y unicamente el 8 % conoce la
normay lo que le exige como ciudadano. En conjunto, el nivel de conocimiento
declarativo es superficial e incompleto, con una brecha especialmente pronunciada

en la dimensidon normativa.

Dimensién conductual: EI comportamiento actual de disposicion (Pregunta 4) revela
una brecha conocimiento y la accion de alta relevancia, aunque el 87% sabe
tedricamente que debe llevar la bateria a un punto especializado para hacer su
disposicion final, solo el 40% lo hace efectivamente. El 60% restante de los
encuestados tiene comportamientos inadecuados: el 31% guarda las baterias en
casa sin saber qué hacer, el 16% las separa del resto de la basura sin conocer su
destino final, y el 13% las mezcla directamente con los residuos del hogar.
Evidenciamos la diferencia entre conocimiento declarado y conducta real confirma el
planteamiento del problema y justifica el disefio de una intervencion educativa que

traslade el conocimiento a la accion.

Dimensién afectiva. La intencion de aprender (Pregunta 5) muestra una disposicion
marcadamente positiva: Una media de 4.17, lo que corresponde a bastante interés y
mucho interés (Desviacion Estandar de 0.88). El 81% de los participantes se ubico
en los niveles 4 o 5 (a bastante interés y mucho interés), y solo el 3% reporto niveles
bajos de interés (1-2). La baja dispersion de las encuestas indica homogeneidad en
las respuestas: la comunidad estudiantil EAN constituye un grupo receptivo y éptimo
para intervenciones educativas en sostenibilidad ambiental. Respecto a la intencién
de reciclar (Pregunta 6), el 98% manifestd intencidon positiva de usar un punto de
recoleccion universitario: el 55% lo usaria definitivamente desde ya, y el 43%
probablemente si si el proceso es sencillo y cercano. Solo el 2% expreso intencion

negativa o dependiente de incentivos. Este hallazgo es critico: la barrera no es la



12.1.1.

12.1.2.

intencion, sino la facilitacién del proceso. En cuanto a los motivadores (Pregunta 7),
el 42% prioriza recibir informacién sobre el dafio ambiental que evita al reciclar, el
40% valora que el proceso sea facil y cercano, el 13% se ubicaria por

reconocimientos institucionales, y el 5% por la norma social del grupo.

4. Dimension de canal preferido de aprendizaje. Las redes sociales institucionales
como lo es: Instagram, TikTok, LinkedlIn, lideran con 61 concidencias en su
respuesta, seguidas por correo o boletin informativo (26 votos), app interactiva
gamificada (24 votos), webinar con experto (15 votos) y modulo en plataforma virtual
(13 votos). Respecto a la frecuencia de uso de una app interactiva enfocada en un
escenario opcional los encuestados informaron (Pregunta 9) que el 42% la usaria
una vez a la semana, el 35% dos o tres veces por semana, el 14% solo si es
obligatoria, y el 9% todos los dias. Dado lo anterior vemos que la combinacion de
redes sociales y app gamificada que concentra el 85 % de las menciones prioritarias
indica que las estrategias digitales interactivas tienen el mayor potencial de alcance

e impacto en esta comunidad.

Analisis documental (OE2): Al realizar la revisién documental de la Resolucion 1297 de
2010, la Ley 1672 de 2013 y el Plan de Desarrollo Institucional EAN 2023-2027 se
identifica la existencia de un marco normativo claro que no se convierte en conocimiento
ni en comportamiento estudiantil. El dato de que el 92% conoce teéricamente la
disposicién correcta pero solo el 8% conoce la normativa vigente evidencia un vacio
regulatorio en la percepcion ciudadana que debe abordarse en los programas de
educacién ambiental universitaria (Congreso de Colombia, 2013; Ministerio de

Ambiente, 2010).

Disefio de la intervencion (OE3): Los resultados del diagnéstico aportan los insumos

para los lineamientos de la propuesta educativa. El canal principal son las redes



sociales institucionales de uso semanal. El motivador que destaca estara dado en
recibir informacion sobre el dafio ambiental evitado 42% orienta el enfoque de
contenidos hacia la concientizacién sobre impacto, antes que hacia el incentivo o la

obligatoriedad.

12.1.3. Validacion (OE4): La validacion por juicio de cinco expertos que se realizd dio como
resultado el IVC = 1,00 en todos los criterios del instrumento diagndstico, confirmando
su pertinencia, claridad, suficiencia y relevancia. La validacion de la propuesta de

intervencion (OE4 completo) se realizara en la siguiente fase del proyecto.

12.2. Articulaciéon con la literatura previa

Los hallazgos empiricos del diagnéstico se correlacionan de manera consistente con la
literatura revisada. La brecha conocimiento accion documentada (87% sabe cémo disponer
correctamente vs. 40% que efectivamente lo hace) repercute en el patrén descrito por Kolimuss
y Agyeman (2002), quienes identificaron que el conocimiento ambiental es condiciéon necesaria
pero no suficiente para generar comportamiento pro-ambiental. Esta brecha es explicada en
parte por los factores de acceso y facilitacion del proceso, lo cual es coherente con que el 40 %
de los motivadores apunte a la facilidad y cercania del punto de recoleccién. La alta intencion
de aprendizaje (Mediana = 4/5 “bastante intencidén y mucha intension”) y la alta intencién de
reciclaje (98% conicidencias) confirman las conclusiones de Nousheen et al. (2020), quienes
demostraron que las comunidades universitarias con alta disposicion actitudinal responden
favorablemente a intervenciones educativas estructuradas. La preferencia dominante por redes
sociales como canal de aprendizaje (61 encuestados alineados) es coherente con el perfil de la
muestra: adultos jovenes y adultos mayores de 31 afios con alta exposicién a plataformas
digitales en su vida académica y profesional. Finalmente, el bajo conocimiento normativo (8%

conoce la Resolucion 1297 y la Ley 1672) confirma el vacio regulatorio en la percepcion



ciudadana identificado en el analisis documental (Congreso de Colombia, 2013; Ministerio de

Ambiente, 2010).

12.3. Limitaciones del estudio

Tamano y representatividad muestral: la muestra de n = 100 obtenida por conveniencia
no permite generalizaciones estadisticas a la totalidad de la poblacion (N = 6.564). Los
resultados son validos como diagnéstico de tendencias y orientacion del disefio de la

intervencion, no como estimaciones poblacionales exactas.

Sesgo de deseabilidad social: las respuestas sobre comportamiento actual de
disposicién (Pregunta 4) pueden estar sobreestimadas, dado que los estudiantes
tienden a reportar conductas socialmente aceptadas. La brecha real entre conocimiento

y accién podria ser aun mayor que la documentada (87% vs. 40%).

Disefio no experimental: el proyecto disefia y valida la propuesta de intervencion, pero
no la implementa ni mide resultados post-intervencion. La eficacia real de la estrategia
educativa sobre el comportamiento de disposicidon sera objeto de una investigacion

futura con disefio cuasi-experimental.

Alcance temporal: el estudio se circunscribe al semestre 1-2026 y no captura
variaciones estacionales en los patrones de generacion y disposicion de residuos
electronicos, que pueden ser significativas en periodos de mayor renovacion tecnoldgica

estudiantil.

13. Recomendaciones:

a. Fortalecer la educacion normativa

Incluir médulos informativos sobre la *Ley 1672 de 2013* y decretos reglamentarios en

programas de formacioén ambiental.



- Disenar campanas que expliquen obligaciones ciudadanas y beneficios de cumplir la

normativa.

b. Cerrar la brecha conocimiento y accion
- Instalar puntos de recoleccion accesibles dentro de la Universidad EAN.

- Simplificar el proceso de disposicion con sefalizacién clara y acompanamiento inicial.

c. Estrategias digitales de sensibilizacion
- Aprovechar redes sociales (Instagram, TikTok, LinkedIn) como canal principal de difusién.
- Desarrollar una app gamificada que premie la disposicidn responsable con insignias o

reconocimientos.

d. Programas de motivacion y reconocimiento
- Implementar incentivos simbdélicos (certificados, menciones en boletines) para quienes
reciclen.

- Resaltar el impacto ambiental positivo de cada accién mediante campafias visuales.

e. Integracién curricular y pedagdgica
- Incorporar contenidos sobre disposicién de baterias en asignaturas de sostenibilidad y
responsabilidad social.
- Promover proyectos estudiantiles que midan y reporten indicadores de reciclaje en la

comunidad universitaria.

f. Monitoreo y evaluacién continua
- Establecer indicadores de seguimiento (numero de baterias recolectadas, participacion

por facultad).



- Realizar encuestas periddicas para medir cambios en conocimiento, actitud y

comportamiento.
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