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RESUMEN

El proyecto busca desarrollar una aplicacion movil dirigida a mujeres recicladoras de
escasos recursos en Bogota, quienes enfrentan desafios como brechas salariales, ingresos por

debajo del salario minimo y riesgos de seguridad en su labor.

La aplicacion contara con una interfaz intuitiva adaptada a usuarias con conocimientos
tecnoldgicos limitados, permitiéndoles acceder en tiempo real a los precios del mercado de
materiales reciclables. También podran recibir notificaciones para ofrecer sus servicios de
recoleccion a negocios y empresas mediante agendamientos segun el tipo de material.
Ademas, brindara herramientas enfocadas en la creacién de una red de apoyo, incluyendo un
mapa de rutas seguras, un directorio de recicladoras, un foro de comunicacion basica y

recursos sobre seguridad y sanidad en su labor.

Para garantizar la efectividad de la plataforma, se implementara una metodologia
basada en encuestas y pruebas piloto con usuarias del sector, evaluando su impacto en la

mejora de ingresos y condiciones de trabajo.

Palabras Clave: Aplicacién mévil, mujeres recicladoras, red de apoyo, sistema de alerta,

ambito laboral.



INTRODUCCION

Este trabajo del reciclaje que las mujeres desempefian en la ciudad de Bogota es una
labor fundamental para la sostenibilidad y la economia circular. Sin embargo, estas
trabajadoras enfrentan diversos obstaculos, como la inestabilidad laboral y econdmica, la
brecha salarial y la inseguridad en su entorno laboral. La falta de acceso a tecnologias y a
informacion relevante sobre los materiales reciclables y su comercializacion dificulta su
desempefio y condiciones laborales. Segun la Unidad Administrativa Especial de Servicios
Publicos (UAESP), en Bogota hay 28.960 recicladores de oficio, de los cuales 11.743 son
mujeres. La mayoria se encuentra en una situacion de vulnerabilidad econémica, ya que el
80% percibe menos de $500.000 al mes, mientras que solo 1,7% de los recicladores supera el
milléon de pesos en ingresos. Estos datos evidencian la urgencia de implementar iniciativas que
mejoren sus condiciones laborales y econdmicas, brindandoles acceso a herramientas que
fortalezcan su trabajo y bienestar (UAESP, 2014).

Las mujeres recicladoras se enfrentan a condiciones de vida precarizadas y un
sinnumero de dificultades para lograr condiciones dignas. En promedio, invierten 10 horas al
dia trabajando tanto en labores remuneradas como no remuneradas, disponiendo de menos de
dos horas para su tiempo libre. La division sexual del trabajo y la falta de acceso a servicios
integrales de cuidado impiden que puedan ejercer su labor sin preocuparse por quiénes
cuidaran de sus hijos e hijas o del tiempo necesario para realizar labores relacionadas con el
hogar. Un estudio reciente reveld que la pandemia empeoré significativamente su situacion
econdémica: el 72% de estas mujeres ganaba menos de un salario minimo antes de la
pandemia, cifra que ascendio al 89% posteriormente. Ademas, el 43% de ellas afirmé ser la
principal proveedora econémica en su hogar, asumiendo una carga econdmica considerable en

condiciones laborales precarizadas (Somos Muchas, 2022).

En cuanto a la propiedad, apenas el 10% tiene vivienda propia y solo el 49% cuenta con
un medio de recoleccion propio, lo que implica obligaciones econdmicas adicionales como
alquileres tanto de vivienda como de instrumentos de trabajo. Un hallazgo particularmente
preocupante es que el 60% de las mujeres entrevistadas utilizan vehiculos de traccién humana

para la recolecciéon de material, lo que repercute directamente en su salud fisica y seguridad,



pues implica el uso de fuerza durante largas jornadas y las expone a riesgos en la via publica

relacionados con robos, rifias y enfrentamientos por competencia (Somos Muchas, 2022).

Con el objetivo de abordar estas problematicas, este proyecto propone el desarrollo de
una aplicacion moévil disefada especificamente para mujeres recicladoras de bajos recursos en
Bogota. La plataforma proporcionara herramientas tecnoldgicas accesibles que permitiran a las
usuarias acceder a un directorio de recicladoras, visualizar actualizaciones de precios sobre
materiales reciclables, obtener informacion sobre seguridad y sanidad, y participar en foros de
comunicacion. Ademas, incluira un sistema de alertas para facilitar la conexion entre
recicladoras y negocios que generen residuos reciclables, optimizando el proceso de
recoleccién y mejorando sus ingresos. La aplicacion estara disefada para ser de facil uso,

considerando el limitado acceso a formacion tecnoldgica de las usuarias.

La metodologia del proyecto incluird encuestas por medio de la red social Facebook a
grupos asociados al reciclaje, lo que garantizara que la aplicacion cumpla con las necesidades
reales de las recicladoras, contribuyendo a mejorar su calidad de vida y empoderandolas en su

entorno laboral.

OBJETIVOS

Objetivo General

Desarrollar una aplicacién mavil interactiva y accesible que brinde herramientas de
apoyo y optimizacion para mujeres recicladoras en la ciudad de Bogota, facilitando su conexion
con negocios generadores de residuos reciclables y proporcionando informacién clave para

mejorar sus condiciones laborales y seguridad para las mujeres recicladoras.

Objetivos Especificos

1. Implementar un directorio de recicladoras que permita la creacion de una red de

apoyo y colaboracion entre ellas.



2. Disefar un sistema de informacién sobre precios de materiales reciclables que
facilite la toma de decisiones econdémicas, utilizando fuentes confiables y
actualizaciones periddicas.

3. Desarrollar un sistema basico de notificaciones que alerte a las recicladoras
sobre la disponibilidad de materiales reciclables en negocios y empresas
participantes.

4. Crear un foro basico de comunicacion para fomentar la interaccion y el
intercambio de informacion entre las usuarias.

5. Proporcionar informacion sobre seguridad, sanidad y mejores practicas en el

reciclaje para minimizar riesgos laborales.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En Bogota, mas de 10.802 mujeres recicladoras de oficio, segun registros de la Unidad
Administrativa Especial de Servicios Publicos (UAESP) (Tercer Encuentro de Mujeres
Recicladoras de Bogot3, s. f.), desempefian un papel fundamental en la gestion de residuos y
la sostenibilidad ambiental de la ciudad. Sin embargo, estas mujeres enfrentan condiciones
laborales y socioecondémicas precarias que limitan su desarrollo y bienestar. Segun estudios
recientes, el 89% de las recicladoras gana menos de un salario minimo, una situacion que
empeor¢ tras la pandemia, cuando este porcentaje era del 72% (Somos Muchas, 2022). Datos
del censo de recicladores revelan que el 49,6% recibe menos de $250.000 mensuales por
concepto de reciclaje, y si se suman quienes perciben entre $250.000 y $500.000, representan
el 80% del total de recicladores (UAESP, 2014). Ademas, el 43% de estas mujeres son las
principales proveedoras econdémicas de sus hogares, asumiendo una carga significativa en

condiciones laborales precarizadas.

Las recicladoras enfrentan multiples desafios: trabajan en la informalidad, estan
expuestas a riesgos fisicos y de salud derivados de su labor, como la manipulacién de
materiales peligrosos y la falta de equipos de proteccién adecuados. El 60% de ellas utilizan
vehiculos de traccién humana para la recoleccién del material, lo que implica el uso de fuerza
fisica durante jornadas de aproximadamente 8 horas diarias y las expone a riesgos en la via
publica relacionados con robos, rifias y enfrentamientos por competencia. Adicionalmente,

carecen de acceso a informacion en tiempo real sobre los precios de los materiales reciclables,



lo que las coloca en desventaja al momento de negociar y limita su capacidad para aumentar

sus ingresos. (Somos Muchas, 2022)

Si este problema no se aborda, las consecuencias seran significativas tanto para las
mujeres recicladoras como para la sociedad en general. En primer lugar, las recicladoras
continuaran enfrentando brechas salariales y condiciones laborales inseguras, lo que
perpetuara su situacion de pobreza y vulnerabilidad. La falta de acceso a informacion
actualizada sobre precios de materiales y oportunidades de recoleccion seguira limitando sus
ingresos, mientras que la ausencia de herramientas para optimizar rutas y garantizar su
seguridad las mantendra expuestas a riesgos innecesarios. Ademas, la falta de una red de
apoyo sélida y de espacios de comunicacién entre recicladoras dificultara su capacidad para
organizarse y defender sus derechos. A nivel social, esto contribuira a la perpetuacion de las
desigualdades de género y socioecondmicas, y se perdera la oportunidad de fortalecer un

sector clave para la sostenibilidad ambiental de la ciudad.

El problema se enmarca en un contexto donde las mujeres recicladoras, muchas de
ellas cabezas de hogar y en situacion de escasos recursos, desempefian un trabajo esencial
para la economia circular y la reduccion de residuos en Bogota. Estas mujeres invierten en
promedio 10 horas diarias trabajando tanto en labores remuneradas como no remuneradas,
disponiendo de menos de dos horas para su tiempo libre. La division sexual del trabajo y la
falta de acceso a servicios integrales de cuidado impiden que puedan ejercer su labor sin
depender de quiénes cuidaran de sus hijos e hijas, o del tiempo necesario para realizar las

labores relacionadas con el cuidado del hogar. (Somos Muchas, 2022)

En cuanto a la propiedad, apenas el 10% tiene vivienda propia y solo el 49% cuenta con
un medio de recoleccion propio, lo que implica obligaciones econdmicas adicionales como
alquileres tanto de vivienda como de instrumentos de trabajo. Segun el estudio de WIEGO
(2019), entre las actividades formales e informales de las que provienen los principales
ingresos por hogar, sobresalen el reciclaje como negocio propio con 34% y el trabajo informal
de otros miembros del hogar con 36,7%. Es de resaltar que en los hogares de las mujeres
encuestadas, la dependencia del trabajo informal de otros miembros para generar ingresos es
mayor (38,8%), mientras que en los hogares de los hombres esta dependencia es menor
(33,9%).

Abordar este problema es crucial por varias razones. En primer lugar, mejorar las

condiciones laborales y socioecondmicas de las mujeres recicladoras contribuira a reducir las
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desigualdades de género y a promover la equidad social en Bogota. En segundo lugar, al
empoderar a estas mujeres con herramientas tecnoldgicas accesibles, se optimizara su labor,
lo que tendra un impacto positivo en la gestion de residuos y la sostenibilidad ambiental de la
ciudad. Ademas, proporcionar acceso a informacion en tiempo real sobre precios de materiales
y oportunidades de recoleccion les permitira aumentar sus ingresos, lo que mejorara su calidad
de vida y la de sus familias. Finalmente, al fortalecer su red de apoyo y garantizar su seguridad,
se contribuira a la dignificacién de su trabajo y al reconocimiento de su papel esencial en la

sociedad.

JUSTIFICACION

El cargo laboral que desempenfan las mujeres recicladoras es elemental, al contribuir
con la reduccién de las repercusiones negativas de la contaminacion de los residuos,
convirtiéndose en personajes importantes para el cuidado del medio ambiente, el desarrollo de
una economia circular al vender sus materiales reciclados de buen estado, asimismo impulsar
la sostenibilidad y las buenas practicas en cada recoleccion de dichos materiales para evitar

que los desechos terminen en vertederos, sino ampliar su vida util.

El desarrollo de este proyecto tiene como propésito la creacidén de una aplicacion mévil
que esta dirigida a las mujeres recicladoras para ofrecer una solucion para reducir las
desigualdades de género, las brechas salariales en el mercado competitivo, con el objetivo de
brindar un bienestar social para las mujeres y mejorar sus condiciones laborales. El disefio del
aplicativo se enfoca en brindar una herramienta de facil manejo para persona que no tiene un
conocimiento avanzado sobre la tecnologia, ademas acceso a informacion sobre los precios del
mercado actual frente a los materiales reciclables recolectados, al igual que notificaciones
donde pueden ofrecer sus servicios de recoleccion, cada herramienta permite que se
contribuya a mejorar las actividades laborales y personales, asimismo al cumplimiento de los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).
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El proyecto esta vinculado con el ODS 8 que indicado en la agenda de desarrollo
sostenible 2030 es el trabajo decente y crecimiento economico (Organizacion de las Naciones
Unidas ONU, 2015), al brindarles a las mujeres recicladoras una herramienta que mejora sus
ingresos econdmicos, sus condiciones laborales, ademas de gestionar adecuadamente el area
operativa de sus actividades laborales. Asimismo, la aplicacién contribuye al ODS 11 que trata
de ciudades y comunidades sostenibles (Organizacion de las Naciones Unidas ONU, 2015), al
incentivar que las mujeres al igual que la comunidad gestionen adecuadamente los residuos
para mitigar los impactos negativos que provocan dichos materiales al no tener una correcta

gestién.

En conclusion, para el proyecto a desarrollar el aplicativo mévil es una forma
tecnoldgica para dar solucién a las dificiles situaciones que pueden pasarle a las mujeres
recicladores en sus actividades laborales, por ello se ofrecen herramientas para reducir
procedimientos poco eficientes, mejorar sus ingresos econémicos y su posicion en el mercado
laboral, asimismo ofrecer un apoyo para que sus servicios sean seguros y tengan
conocimientos respecto a su autocuidado en ambientes laborales. Un estudio de Women in
Informal Employment: Globalizing and Organizing (WIEGO, 2021) sefala que el
empoderamiento digital de mujeres recicladoras no solo mejora sus condiciones econémicas,

sino que fortalece su organizacién colectiva y capacidad de incidencia en politicas publicas.

ANALISIS DE REQUERIMIENTOS

Intencién del Producto

La aplicacion movil busca convertirse en una herramienta tecnoldgica accesible que
optimice la labor diaria de las mujeres recicladoras en Bogota. Este desarrollo responde a la
necesidad de facilitar la conexion entre recicladoras y generadores de residuos reciclables,
proporcionando ademas informacion clave sobre precios de materiales, seguridad laboral y

creando una red de apoyo entre la comunidad recicladora.

La solucién sera implementada mediante la plataforma Zoho Creator (plan Estandar), un

sistema de desarrollo de baja codificacién. Esta eleccién tecnologica es estratégica por tres
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factores principales: la eficiencia en el desarrollo que permite maximizar resultados con las
limitaciones de tiempo del proyecto, la capacidad de generar aplicaciones moviles sin
necesidad de programacion extensiva, y la adaptabilidad a las diversas areas profesionales del
equipo multidisciplinario que permite abordar diferentes aspectos de la problematica desde sus

respectivas experticias.

Verificacion de Parametros de Diseiio

El equipo multidisciplinario conformado por dos ingenieras industriales y una ingeniera
de sistemas garantiza un enfoque integral que combina conocimientos en procesos,
optimizacion y desarrollo tecnoldgico. Este balance de competencias permite abordar tanto

aspectos técnicos como operativos del proyecto.

Considerando las capacidades del plan Estandar de Zoho Creator, se verifican los

siguientes parametros de disefio:

¢ Disponibilidad de una aplicacién: Suficiente para el alcance del proyecto.

e Personalizacién de aplicaciones moéviles: Esencial para la adaptacioén a las
necesidades de las usuarias.

¢ Bloques de avance: Formularios, informes, paginas y flujos de trabajo necesarios para
implementar todas las funcionalidades.

¢ Implementacion multiplataforma: Generacion automatica de versiones moviles
nativas.

¢ Notificaciones de actividad: Fundamental para el sistema de alertas sobre
disponibilidad de materiales.

o Automatizacion de flujos de trabajo: La plataforma permite configurar hasta 90 tareas
automatizadas por usuario al mes, lo que facilitara la gestién eficiente de notificaciones
y actualizacion de informacion.

¢ Integracion con fuentes de datos: El plan permite conectar la aplicacion con hasta 5
fuentes de datos externas, suficientes para incorporar informacién de precios,

directorios de negocios y recursos educativos.
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Especificaciones del Producto

1. Funcionalidades Principales:

Directorio de Recicladoras: Sistema simple de registro mediante formularios que
capture la informacién basica y ubicacién aproximada de las recicladoras.
Utilizaremos campos optimizados para entrada rapida desde teléfonos.

Sistema de Informacion de Precios: Tablero visual sencillo que muestre los
precios actualizados semanalmente. Incluira opcién para descargar un PDF de
precios para consulta sin conexion.

Sistema de Notificaciones: Sistema de notificaciones por correo electronico sobre
actualizaciones importantes (nuevos precios, eventos, etc.). Evitaremos
notificaciones push complejas que requieran geolocalizacién continua.

Foro de Comunicacion: Muro de mensajes donde las usuarias puedan publicar
consultas y respuestas. Implementado con formularios basicos y visualizacion
cronoldgica.

Centro de Recursos de Seguridad: Seccion informativa con consejos de seguridad
y mejores practicas, estructurada en paginas con texto e imagenes optimizadas para

consulta rapida.

2. Consideracion de Areas de Trabajo

La aplicacion abordara las siguientes areas criticas:

o Recoleccién: Directorio estatico de puntos conocidos de generacion de
residuos, sin rutas optimizadas automaticamente.

e Comercializacion: Lista actualizada de precios y contactos basicos de
compradores.

e Seguridad: Recursos informativos y posibilidad de reportar zonas inseguras o
materiales peligrosos, mediante formulario simple.

e Comunicacioén: Espacio para intercambiar mensajes y crear redes de apoyo.

3. Requisitos Técnicos:

Interfaz optimizada para moviles: Priorizacion de dispositivos Android

(predominantes en la poblacion objetivo).
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e Funcionamiento parcial offline: Documentos descargables (PDF) con informacion
esencial para consultas sin conexion.

¢ Bajo consumo de recursos: Imagenes optimizadas y formularios ligeros para
minimizar uso de datos.

e Compatibilidad con gama baja: Interfaz simplificada que funcione en dispositivos
de gama baja.

e Seguridad: Control de acceso por roles utilizando las herramientas nativas de Zoho.

e Escalabilidad: Estructura que permita afiadir funcionalidades en el futuro si se
actualiza el plan.

e Usabilidad: Interfaz intuitiva considerando diferentes habilidades digitales.

4. Requerimientos No Funcionales:
¢ Rendimiento: Formularios e interfaces ligeras optimizadas para conexiones lentas.
e Seguridad: Autenticacidn basica con contrasefias seguras.

e Ayuda Integrada: Tutoriales sencillos con capturas de pantalla.

5. Restricciones del Proyecto:

¢ Limitaciones del Plan Estandar: Adaptacion al limite de una aplicacion disponible,
maximo de 90 programaciones personalizadas/usuario/mes, y 5 fuentes de datos.
Enfocaremos las programaciones en actualizaciones criticas (precios, alertas
importantes) y consolidaremos informacién para no exceder el limite de fuentes.

e Curva de Aprendizaje: Tiempo necesario para dominar la plataforma Zoho Creator.

e Conectividad: Implementacion de estrategias para usuarias con conexién limitada,
como PDF descargables con informacién clave, reduccion del tamafio de imagenes,
y optimizacién de formularios para entrada rapida de datos con minimo consumo.

¢ Requisitos Legales: Incorporacion de textos claros de consentimiento para cumplir
con la Ley 1581 de 2012 de proteccion de datos personales de Colombia. Solicitud
simplificada de permisos de ubicacion solo cuando sea absolutamente necesario,

con explicaciones claras sobre su uso.

6. Proceso de Implementacion
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Fase 1: Diseno UX/UIl Simplificado
o Elaboracién de bosquejos de las pantallas principales
o Creacion de maquetas basicas en PowerPoint o Word
o Exploracion de ejemplos y plantillas en la galeria de Zoho

o Seleccion de 3-5 plantillas adaptables al proyecto

Fase 2: Desarrollo Base
o Configuracién de cuenta en Zoho Creator
o Seguimiento de tutoriales basicos de la plataforma
o Creacién de formularios para registro de recicladoras

o Implementacién de campos basicos (nombre, contacto, ubicacion)

Fase 3: Integraciéon de Datos
o Diseno de tablas para almacenar informacion de precios
o Importacion de datos iniciales desde Excel
o Creacion de reportes visuales para mostrar precios

o Configuracion de boton para descarga de PDF

Fase 4: Sistema de Notificaciones
o Configuracion de correos automaticos para actualizaciones
o Implementacién de reglas basicas para notificaciones

o Personalizacion de mensajes para las recicladoras

Fase 5: Pruebas con Usuarias
o Seleccion de grupo pequefio para pruebas
o Creacién de formulario para recopilar feedback

o Observacion y documentacién del uso

Fase 6: Optimizacion
o Simplificacién de elementos complejos
o Adicién de ayudas visuales en puntos problematicos

o Optimizacién de recursos (imagenes, campos)
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MARCO TEORICO

Mujeres Recicladoras en Bogota
Definicion

El termino de reciclador en Colombia se evidencia en el Decreto 596 de 2016 el cual
indica que una “Persona natural que realiza actividades de recuperacién, recoleccion,
transporte, o clasificacidon de residuos sdlidos para su posterior reincorporacion en el
ciclo econémico productivo como materia prima " (Funcion publica de Colombia, 2016),
donde se observa el reconocimiento de esta actividad laboral como una fuente de

sustento propio o familiar teniendo en cuenta sus necesidades econdémicas.

Contexto de las recicladoras en la zona de Bogota D.C

En Bogota las mujeres con un cargo laboral de recicladoras representan “el 42% de la
poblacién” (Otalvaro E.,2022) del sector de la industria de residuos y reciclaje. Al desempenar
un oficio fundamental en la recoleccion, clasificacion y recuperacion de los residuos que hacen
parte de los materiales reciclables para reutilizarlos o colocarlos en venta, siendo una parte
importante para reducir la contaminacion de estos materiales, asimismo a promover el cuidado
del medio ambiente. Sin embargo, su trabajo no es compensado adecuadamente ya que un
informe realizado por la Organizacion Artemisas indico que en el 2021 el “el 72% de las
mujeres afirmo que ganaba menos de un salario minimo” (2021) lo que depende de la cantidad,
precio y material recolectado. Igualmente, para las mujeres es un salario insuficiente para hacer
frente y cubrir con sus necesidades basicas siendo un desafio cada vez mas complejo,

asimismo una limitacién para las posibilidades de desarrollo personal.

Funcionalidades

Como se ha menciona anteriormente las funciones de las mujeres recicladoras son la
recoleccion, clasificacion y recuperacion de los materiales solidos de reciclaje,
identificando los riesgos que se pueden presentar en el proceso (ergonémicos y fisicos)
e implementar las medidas de bioseguridad pertinente para mitigar afectaciones en la

salud. Las mujeres en sus actividades laborales trasladan esos materiales recolectados
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mayormente en el triciclo de acuerdo con el informe dado por la UAESP (2024) respecto
a ello una de sus funciones es asegurar un adecuado uso y limpieza de estos vehiculos

para no generar problematicas en la salud.

Uso de la tecnologia mayormente utilizado por los recicladores o recicladoras

Las mujeres recicladoras y su uso de la tecnologia no han sido identificados en un
estudio o informe que indique con exactitud la estadistica que se presentan en Colombia, sin
embargo, por medio de un informe del ministerio de tecnologias de la informacion y
comunicaciones indican que obtuvo un hallazgo el cual “destaca que el 72% de las
colombianas tiene un teléfono inteligente” en el afio 2018, mencionado lo anterior se debe
destacar que este porcentaje puede acontecer entre la poblacién de mujeres recicladoras. Si
bien el informe es tratado en un contexto general de Colombia es importante reconocer que las
condiciones socioeconémicas de algunas mujeres pueden influenciar en la adopcién de
tecnologia al ser un desafio que delimita la adquisicion de teléfonos inteligentes. Las mujeres
para enfrentar ese desafio pueden acceder a programa gubernamentales, donaciones o
comprando dispositivos de segunda mano para mejorar sus condiciones personales y

laborales.

Aplicativos Méviles
Definicion

Segun la Secretaria de Educacion del Distrito una aplicacion moévil “es una aplicacion
informatica disefiada para ser ejecutada en teléfonos inteligentes, tabletas y otros
dispositivos moviles que permite a los usuarios efectuar tareas especificas de cualquier
tipo” (2017), las apps se pueden representar como una herramienta para optimizar
actividades laborales o acceso a servicios de entretenimiento y educacién, es
importante indicar que pueden ser gratuitas o con un valor a pagar, estas aplicaciones
estan disponibles en plataformas de compafiias de sistemas operativos moéviles (Apps
store, Google playa store, etc.). Las aplicaciones pueden traer ventajas ya que algunas
permiten hacer uso de ellas sin acceso a internet, ademas es de facil uso, rapida

informacién, alta seguridad en almacenamiento de datos personales y multifuncionales.
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Tipos de aplicativos moéviles

En las aplicaciones moviles existen varios tipos para su clasificaciéon segun su
funcionalidad, programacion y estructura. Principalmente existen las aplicaciones nativas,
segun la autora Carreras Olga esta app “ es desarrollada y optimizada especificamente para
un sistema operativo mévil determinado” (2023), para que el dispositivo mévil autorice su
funcionamiento, ademas su disefio tiene caracteristicas para acceder a funcionalidades del
hardware mévil (camara, galeria, llamadas, etc.), esta funcion permite para el usuario obtenga
mayor estabilidad, mejor experiencia y velocidad, estas aplicacion son mayormente para

instalar a través de tiendas de aplicaciones.

Luego las aplicaciones hibridas son reconocidas comunmente porque su construccion a
través de uso de la tecnologia web dentro de una aplicacién nativa, segun la autora Carreras
Olga indica que “a pesar de estar desarrollada con HTML5, JavaScript o CSS, se ejecuta en un
motor embebido dentro de la aplicacién, lo cual le permite ser distribuida y ejecutada como una
aplicacion nativa” (2023), lo que permite que sea de facil creacion y puede ser utilizado en
multiples plataformas, sus delimitaciones son la velocidad y la experiencia al usuario, asimismo

no tiene acceso a todas la funcionalidad del hardware del dispositivo.

Finalmente, la web app “se ejecuta en un navegador web y se accede a través de
internet” (Carreras O., 2023), como se menciona anteriormente su disefio es para que funcione
en un dispositivo y como aplicacion movil sin tener que descargarla directamente su uso es
mediante un navegador web, su creacion es facil y es econémica, son gratuitas, una limitacion

sobre esta clasificacion es una delimitada experiencia para el usuario.

Desafios

Los desafios comunmente en el disefio y ejecucién de los aplicativos méviles pueden
ser los siguiente: Principalmente un reto es “la falta de recursos econémicos para la
elaboracion de los aplicativos” (Espacios media, 2016) lo que impide continuar con la
infraestructura y disefo o en el integro de funcionalidades al aumentar costos, lo que
puede repercutir en afectaciones de los usuarios. Luego las problematicas que pueden

generar en desarrollo de una app es la carencia de compatibilidad y optimizacion del
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rendimiento de la aplicacién frente al hardware del dispositivo y sistema operativo ya
que puede ocasionar inconvenientes en el dispositivo al no ir con una velocidad
adecuada y excesivo consumo de bateria. Una dificultad aparte puede ocurrir es la
inadecuada gestion de las pruebas de la aplicacién en varios dispositivos, versiones y
operativos, lo que genera no identificar completamente los errores que pueden ser
provocados en su funcionamiento y produce deficiencia en las experiencias del usuario.
Finalmente, un desafio al crear la aplicacion es no identificar la necesidad sobre el
mercado, lo que puede desencadenar en no suplir las necesidades del publico objetivo y

una mala experiencia a los usuarios.

Propoésitos de la creacién de la aplicaciéon mévil

El desarrollo de los aplicativos méviles en la actualidad es importante ya que permite
ofrecer accesibilidad a herramientas de facil manejo para todo tipo de persona, segun Leén M
indico en que “la personalizacion” (2021) es importante al momento de crear ya que permite
estructurar funciones o caracteristicas que se adapten al publico objetivo para aumentar la
satisfaccién y la experiencia con la App. Ademas, la creacion de un aplicativo en una empresa
permite desarrollar conexion y comunicacion directa con los clientes incluyendo soportes
técnicos, mejor experiencia en la compra de productos o servicios que ofrecen y mas
acercamiento con la marca. Asimismo, para los usuarios de las aplicaciones es importante que
sean de compatibles con sus dispositivos, que supla sus necesidades y que simplifique sus
tareas cotidianas, facilitar y mejorar la productividad en actividades laborales, de igual manera
facilitar la comunicacion con el entorno personal y laboral, también ofrecer servicios de

entretenimiento disefiado para dispositivos moviles.

Innovacion Tecnolégica y Economia Circular: Aplicaciones Méviles para el Apoyo a

Mujeres Recicladoras

El desarrollo tecnolégico y la gestion de residuos han experimentado importantes
avances en los ultimos afos. En este sentido, el desarrollo de aplicaciones mdviles se ha
consolidado como una disciplina fundamental en la ingenieria de software, mientras que la

optimizacion de la gestién de residuos ha tomado relevancia en la sostenibilidad ambiental.
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Ambos campos han sido objeto de estudio en diversas investigaciones y publicaciones

académicas y han ayudado a las mujeres recicladoras a ser mas innovadoras.

El desarrollo de aplicaciones moviles requiere de un enfoque metodoldgico estructurado
para garantizar la eficiencia y la usabilidad del producto final. Segun Ramirez, Pérez y
Rodriguez (2014), este proceso consta de cinco etapas fundamentales: conceptualizacion,
definicion, disefio, desarrollo y publicacion. En la primera fase, se identifican las necesidades
del usuario y se valida la viabilidad de la aplicacion. Posteriormente, en la fase de definicion, se
determinan las funcionalidades especificas y la tecnologia a emplear, mientras que el disefio se

enfoca en la experiencia de usuario y la interaccién con la interfaz.

El disefio de interfaces de usuario es un aspecto clave en el desarrollo de aplicaciones
moviles, ya que impacta directamente en la aceptacién y facilidad de uso del software. Nielsen
(1994) establecié diez principios de usabilidad, entre los cuales destacan la visibilidad del
estado del sistema, la correspondencia con el mundo real, el control del usuario y la prevencion
de errores. De acuerdo con KSchool (2023), aplicar estos principios mejora la accesibilidad y

eficiencia de las aplicaciones, favoreciendo una experiencia de usuario 6ptima.

En la actualidad, el desarrollo de aplicaciones maéviles también debe considerar la
integracion de tecnologias emergentes como la inteligencia artificial y el Internet de las Cosas
(loT). Estas innovaciones permiten mejorar la personalizacion de servicios y optimizar procesos
automatizados dentro de las aplicaciones (RichestSoft, 2023). Ademas, el seguimiento de
métricas de uso y la iteracién basada en retroalimentacién de usuarios son estrategias

fundamentales para mantener la competitividad en el mercado digital.

Una correcta clasificacion de los residuos es esencial para mejorar la eficiencia de los
sistemas de reciclaje y reducir la cantidad de desechos destinados a los vertederos. La
separacion en origen, es decir, la clasificaciéon de los residuos en el lugar donde se generan,
facilita su llegada a las plantas de reciclaje adecuadas y promueve una gestion mas

responsable de los recursos naturales. Este método es fundamental en los modelos de
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economia circular, ya que permite la valorizacion de los residuos y su reincorporacién al ciclo

productivo. (Repsol 2020)

Ademas, la valorizacién de residuos representa una optimizacién en su tratamiento,
permitiendo su reconversion con objetivos concretos, como la generacion de energia o la
obtencion de nuevas materias primas. Este proceso contribuye a reducir la dependencia de
recursos naturales virgenes y disminuye el impacto ambiental asociado a la extraccion y
procesamiento de estos recursos, (Repsol 2020), el autor menciona que una correcta
clasificacion de residuos contribuye a la eficiencia de los sistemas de reciclaje y reduce la

cantidad de desechos destinados a los vertederos.

El uso de tecnologia en la gestién de residuos ha cobrado relevancia en los ultimos
anos. Azcatec (2023) destaca el papel del Internet de las Cosas Industrial en la optimizacion de
los sistemas de recoleccion de residuos, permitiendo la implementaciéon de sensores que
monitorean la capacidad de los contenedores y optimizan las rutas de recoleccion. Esto no solo
mejora la eficiencia operativa, sino que también contribuye a la reduccién de costos y

emisiones de carbono.

En conclusion, el desarrollo de aplicaciones moviles y la gestion de residuos son dos
areas que han evolucionado significativamente con la incorporacién de nuevas metodologias y
tecnologias. Mientras que el disefo y la usabilidad son clave en la creacion de software
funcional, la optimizacion de la gestion de residuos mediante tecnologia avanzada ha permitido
un mejor aprovechamiento de los recursos. La investigacion y aplicacion de estos conceptos

seguiran siendo esenciales para el desarrollo tecnoldgico y la sostenibilidad ambiental

Investigacion de aplicativos similares para trabajadores de reciclaje

El reciclaje es una actividad esencial dentro de la economia circular, y en Colombia, las
mujeres recicladoras desempefan un papel fundamental en la recuperacion de materiales. Sin
embargo, el acceso a herramientas digitales disefiadas para optimizar su labor sigue siendo

limitado. En este contexto, se analizan tres aplicaciones: RecyPuntos, RedPosconsumo y



22

Reciclalo, evaluando sus funcionalidades y limitaciones en relacion con las mujeres

recicladoras.

RecyPuntos es un ecosistema digital de economia circular que conecta a los actores de
la cadena de valor del reciclaje, incluyendo generadores de residuos, gestores y recicladores.
Esta plataforma facilita la administracién de residuos y promueve programas de recuperaciéon

de materiales (“RecyPuntos”, 2024).

Funcionalidades:

¢ Conexion entre recicladores y empresas.
e Administracion de planes de gestion de residuos.

e Promocién de economia circular.
Limitaciones:

e Requiere acceso a internet y tecnologia.

¢ Necesidad de capacitacion para su uso.

RedPosconsumo

Desarrollada por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, RedPosconsumo
informa sobre la disposicién adecuada de residuos especiales, como pilas y medicamentos

vencidos (Ministerio de Ambiente, 2023).

Funcionalidades:

¢ Brinda informacién sobre puntos de recoleccion.

e Facilita la correcta disposiciéon de residuos especiales.

Limitaciones:

e Dirigida al consumidor general, no a recicladores.
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¢ No permite interaccién entre recicladores y otros actores.

Reciclalo

Reciclalo es una aplicacién que incentiva el reciclaje mediante recompensas. Los
usuarios reciben "BIYUYOS" al entregar materiales en centros autorizados (Reciclalo, 2024). A
través de esta estrategia, busca fomentar la participacion activa en la gestion de residuos

reciclables y promover habitos sostenibles.

Funcionalidades:

e Motiva el reciclaje con incentivos econémicos.
e Educa sobre separacién de residuos.

e Limitaciones:

e Depende de la participacion ciudadana.

e Puede reducir el volumen de materiales disponibles para recicladoras.

Una plataforma existente es Amazoniko un proyecto donde al ser registrados en su
pagina las personas obtienen un kit de reciclaje, les indican las pautas y guias para como
reciclar, para que luego las personas reprogramen una cita con un reciclador aliado de la
plataforma y asi ellos recojan esas bolsas con material reciclable, luego los usuarios reciben
punto que pueden ser redimibles (Amazoniko, s.f), esta plataforma web lo hacen con el objetivo
del cuidado del medio ambiente y mejorar la calidad de vida a los recicladores. Un limitante de
este proyecto puede ser que los usuarios deben estar en constante conexion a internet para su
utilizacién, ademas no es asequible para todas las regiones de Colombia, igualmente depende

de la participacién ciudadana.

En conclusion, as tres aplicaciones ofrecen herramientas valiosas para la gestion de
residuos, pero su impacto en las mujeres recicladoras es variable. RecyPuntos optimiza la
conexién dentro del sector y permite mejorar la trazabilidad de residuos, pero su uso esta mas
orientado a grandes gestores. RedPosconsumo se enfoca en informar al consumidor general

sobre la disposicion de residuos peligrosos, sin ofrecer herramientas directas para recicladores.
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Por su parte, Reciclalo fomenta la participacion ciudadana en el reciclaje mediante incentivos,

lo que podria afectar la cantidad de materiales disponibles para recicladoras informales.

Si bien estas aplicaciones aportan a la economia circular, es necesario adaptar sus
funcionalidades a las necesidades especificas de las recicladoras, asegurando su inclusién y
beneficio dentro del ecosistema digital del reciclaje. Ademas, seria conveniente implementar
estrategias de capacitacion tecnolégica y acceso equitativo a estas plataformas para maximizar

su impacto.

Y esta aplicacion disefiada para mujeres recicladoras representa una herramienta de
gran valor que puede transformar su labor diaria, mejorar su seguridad y brindarles nuevas
oportunidades de crecimiento y desarrollo. Es una iniciativa que, ademas de apoyar su

bienestar, fortalece el compromiso con el medio ambiente y la inclusion social.

ANALISIS DE RESTRICCIONES

Restricciones Ambientales
e Consumo excesivo en aparatos moéviles

El consumo excesivo de energia se refiere al consumo innecesario que se puede
generar por parte de una aplicacion, por lo que puede ser provocado por un disefio
ineficiente y falta de optimizacion de los recursos del dispositivo, asimismo, generar
funciones en segundo plano que no son necesarias (como monitoreo en tiempo real,
actualizacion de widgets, entre otros) en consecuencia a eso factores se puede producir
una aceleracion en el agotamiento de la bateria del dispositivo lo que obliga al usuario
frecuentemente cargar su celular, este ciclo repetitivo puede generar desgaste en la vida
util de la bateria y un aumento de consumo global de energia, estos aspectos

contribuyen a generar efectos negativos en el ambiente.

Impacto en el aplicativo: El no generar estrategias para mitigar posibles afectaciones

ambientales y suplir las necesidades de las usuarias en el desarrollo de la aplicacion,
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pueden generar disgusto, ademas de sufrir abandonos por parte de la audiencia objetivo
ya que puede afectar en la vida util del celular por cargar frecuentemente el movil,

asimismo aumentando el consumo de energia.

Posible Solucion: Para una aplicacion que no genere repercusiones negativas en la
experiencia del usuario y el bienestar ambiental se debe incluir estrategias para reducir
procesos y mejorar el disefio el aplicativo para minimizar el consumo de recursos del
dispositivo, asimismo proporcionar recomendaciones a las mujeres para que gestionen
adecuadamente el consumo de bateria de su dispositivo mévil para contribuir a la

reduccion de las posibles afectaciones ambientales que se pueden producir.

Restricciones Econdmicas

1.

Presupuesto Limitado

El desarrollo de la aplicacion para mujeres recicladoras enfrenta una significativa
limitacion presupuestaria, considerando que el plan Estandar de Zoho Creator tiene un
costo aproximado de USD $12 por usuario/mes. Este costo recurrente representa una
inversion considerable para un proyecto social dirigido a una poblacién vulnerable.
Adicionalmente, existen gastos asociados al diseno inicial, configuracion de la

plataforma, y posibles personalizaciones.

Impacto en el aplicativo: El costo del plan Estandar de Zoho Creator restringe el
numero de usuarias administradoras y desarrolladoras que pueden trabajar
simultaneamente en la plataforma, limitando la velocidad de desarrollo e
implementaciéon de mejoras. Esta restriccion impide la inclusién de funcionalidades
avanzadas como analisis predictivo de precios, mapas interactivos complejos o
integracién con multiples sistemas externos, que podrian optimizar aun mas la labor de
las recicladoras.

Posible solucién: Implementar un modelo de desarrollo por fases priorizando
funcionalidades criticas (sistema de precios, directorio basico) en la primera etapa.
Establecer un cronograma escalonado donde cada fase genera valor suficiente para
justificar la inversion en la siguiente. Buscar alianzas con entidades gubernamentales,

empresas de gestion de residuos y ONGs ambientales para cofinanciar el desarrollo.
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Explorar la posibilidad de aplicar a convocatorias de innovacion social o fondos

especificos para proyectos ambientales que puedan subsidiar parte del costo operativo.

2. Capacidad Adquisitiva de Usuarias
Las mujeres recicladoras en Bogota enfrentan una realidad econémica compleja, con
ingresos que frecuentemente estan por debajo del salario minimo legal vigente. Esta
situacion limita significativamente su acceso a dispositivos tecnolégicos de gama media-
alta y planes de datos robustos. Segun estudios del sector, muchas recicladoras poseen
teléfonos basicos o de entrada con capacidades limitadas de procesamiento, memoria y
almacenamiento, ademas de contar con planes prepago con datos restringidos o

dependencia de conexiones WiFi publicas intermitentes.

Impacto en el aplicativo: Las mujeres recicladoras, al tener ingresos por debajo del
salario minimo, poseen dispositivos de gama baja con capacidad de almacenamiento
limitada y planes de datos restringidos, lo que compromete su acceso a funcionalidades
que requieren alta conectividad o recursos del dispositivo. Esta limitacion puede generar
frustracion en las usuarias, dificultades para acceder a actualizaciones de precios en
tiempo real y restricciones para utilizar herramientas de comunicacién avanzadas que
podrian mejorar su seguridad y coordinacion.

Posible solucién: Disenar una interfaz ultra-ligera que funcione en dispositivos Android
basicos, implementar mecanismos de cache local para reducir el consumo de datos, y
desarrollar opciones de visualizacion offline (como reportes PDF descargables con
informacién de precios). Crear puntos de acceso comunitarios en centros de acopio
donde puedan actualizarse sin consumir sus datos personales. Implementar un sistema
de mensajeria asincronica que permita el envio y recepcion de informaciéon cuando la

usuaria tenga conexién disponible, sin requerir conexion permanente.

Restricciones Sociales
1. Brecha digital y acceso limitado a tecnologia

Muchas mujeres recicladoras pueden no tener acceso a un smartphone o una conexién

estable a internet, lo que dificulta su uso de un aplicativo mévil. Ademas, algunas



27

pueden no estar familiarizadas con el manejo de aplicaciones, lo que genera una

barrera tecnologica.

Impacto en el aplicativo: Si el diseno del aplicativo es complejo o requiere internet

constante, muchas recicladoras no podran usarlo de manera efectiva.

Posible solucién: Desarrollar una versién ligera de la app que funcione en teléfonos
basicos y sin necesidad de conexion permanente. También se puede incluir un modo

offline y folletos paso a paso para su uso.
Falta de tiempo debido a responsabilidades familiares y laborales

Muchas recicladoras tienen una jornada laboral extensa y, ademas, deben encargarse
del hogar y sus hijos, lo que reduce su disponibilidad para aprender o interactuar con

una aplicacion movil.

Impacto en el aplicativo: Si la aplicacion requiere un uso constante o procesos largos

para registrar informacion, es probable que no la utilicen con frecuencia.

Posible solucioén: Crear una interfaz sencilla y rapida, con funciones automatizadas
que minimicen el tiempo de uso. También se pueden enviar recordatorios en horarios

estratégicos (al final del dia o temprano en la mafana).

Restricciones Politicas y legales

1.

Desconfianza en el uso de datos y falta de familiaridad con plataformas digitales

Algunas recicladoras pueden desconfiar de las aplicaciones maviles, especialmente si
deben compartir datos personales o informacion sobre sus rutas de trabajo. La falta de
alfabetizacion digital también puede hacer que tengan miedo de equivocarse o ser

estafadas.

Impacto en el aplicativo: Si la app solicita demasiada informacién o no explica como

se protegen los datos, las usuarias pueden evitar su uso.

Posible solucién: Incluir un sistema de privacidad claro, con opciones para controlar
qué informacion se comparte. También se pueden agregar tutoriales en lenguaje sencillo
y apoyo de personas que las guien en el uso inicial, asi las mujeres no tienen

inseguridad en el aplicativo.
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2. Formulario para la autorizacién de datos personales bajo la ley 1581 del 2012

En muchos paises, existen leyes de proteccion de datos personales (como la Ley de
Proteccion de Datos Personales en Colombia o el GDPR en Europa). Estas normativas
obligan a que cualquier aplicacion que recoja datos personales (nombre, ubicacion,
nuamero de identificacion, etc.) tenga un formulario de autorizacién explicito por parte de

la usuaria. Congreso de Colombia. (2012)

Impacto en el aplicativo: Si la aplicacion no solicita esta autorizacién correctamente o
no informa de manera clara como se usaran los datos, puede incurrir en sanciones

legales y generar desconfianza entre las usuarias.

Posible solucién: Incluir un formulario claro y sencillo al momento del registro, donde la
mujer recicladora acepte el uso de sus datos personales y pueda decidir qué
informacién compartir. También se puede agregar una seccién donde pueda revocar su

autorizacién en cualquier momento.

3. Falta de regulacién sobre derechos laborales para recicladoras informales

Muchas recicladoras trabajan de manera informal, sin reconocimiento legal ni acceso a
beneficios laborales como seguridad social, pension o seguro de riesgos. Un aplicativo
que busque organizar su trabajo o conectar a recicladoras con empresas debe cumplir

con normativas de trabajo y evitar situaciones de explotacién o precarizacion.

Impacto en el aplicativo: Si la app facilita conexiones con empresas, pero no garantiza

condiciones justas, podria generar conflictos legales y éticos.

Posible solucién: Implementar un sistema de contratos o acuerdos digitales, donde las
mujeres recicladoras puedan conocer sus derechos y recibir apoyo legal en caso de

abusos laborales y asi no sientan inseguridad sobre la aplicacion.

Restricciones Eticas

o Compromiso en la proteccion de datos acerca de no comercializar ni compartir

datos personales a terceros.



29

Compartir y venta de datos personales a terceros se refiere a que la aplicacion movil
debe asegurarle a las usuarias seguridad y privacidad en sus datos personales, donde
limita la capacidad de establecer relaciones con terceros para utilizar esa informacion
para fines comerciales, ya que al incumplimiento puede generar repercusiones

negativas en su reputacion, sanciones legales y una mala experiencia a las usuarias.

Impacto en el aplicativo: El incumpliendo de esta restriccion puede generar
afectaciones en el desarrollo y funcionamiento de la aplicacioén, debido a que se pueden
generar sanciones por el incumplimiento a la proteccion de datos, asimismo puede
verse restringida limitando su alcance y crecimiento, lo que puede provocar pérdida de

confianza, ademas de una disminucion de su uso por parte de las usuarias.

Posible Solucién: Para cumplir con el desarrollo de una aplicacion con un enfoque
ético y responsable es importante implementar politicas acerca de la privacidad y
seguridad de los datos, asegurando que las usuarias tengan una informacion detallada
para que comprendan sobre el uso de sus datos en la aplicacién, por ello es importante
ofrecer opciones claras si eligen participar o no en la recoleccién de esa informacion,
asegurandole al publico que se hace uso de las normativas legales vigentes para la

proteccion de datos.
Errores sistematicos en el diseno de la interfaz

El error sistematico en el disefio de interfaz se refiere a problemas creados
involuntariamente o en base a suposiciones incorrectas, puesto que la creacién de la
interfaz generaria una experiencia poco accesible al no suplir las necesidades de la
audiencia, ademas provocaria una falta inclusion debido a que podria causar exclusion

a ciertos grupos o una mala experiencia en las usuarias.

Impacto en el aplicativo: No tomar decisiones optimas en base a experiencias del
sector al que va dirigida la aplicacién o la falta de investigacién provocaria que la
aplicacion sea irrelevante y poco util, puesto que no cumple con las expectativas de la
usuaria, lo que genera mala reputacion e igualmente poca confianza de la aplicacién al

publico dirigido.

Posible Solucién: Para generar una aplicacion en base a sistemas mas justos que
beneficien a las usuarias es importante la recoleccién de datos para identificar

necesidades, expectativas y limitaciones de la audiencia, para contemplar la informacién
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y realizar el disefio de una interfaz adecuada que sea de facil manejo para las diferentes
edades, culturas, niveles académico y experiencia para obtener una aplicacién

equitativa e inclusiva.

Restricciones Técnicas

Compatibilidad de la aplicaciéon con los dispositivos moéviles del publico objetivo

La compatibilidad de la aplicacion de acuerdo con la amplia variedad de moviles se
refiere a una restriccion donde el disefio de su interfaz debe ser funcional correctamente
en diferentes modelos dispositivos y sus gamas (baja, media, alta), sistemas operativos,

manteniendo el rendimiento optimo, para generar una experiencia ideal en las usuarias.

Impacto en el aplicativo: La falta de compatibilidad de los dispositivos, durante y
después del desarrollo de la aplicacién puede ocasionar posibles inconvenientes
técnicos y de usabilidad, afectando la reputacion de la app, produciendo una reduccién
en el numero de usuarias potenciales, asimismo dificultades en el redisefio de la

aplicacién y su interfaz en fases avanzadas.

Posible Solucién: Para generar una aplicacion completamente funcional para cada tipo
de usuario y que su funcionamiento sea el adecuado para todo tipo de dispositivo movil,
es importante emplear métodos en el disefio de una interfaz que se adopten
automaticamente a los diferentes tamafos y resoluciones de la pantalla, ademas de
implementar estrategias para reducir el consumo de recursos del dispositivo (bateria,
GPS, entre otros), asimismo que la aplicacion no exceda los 100MB en su instalacion
inicial asegurando que todas las usuarias con dispositivos con almacenamiento
restringido pueda instalarlo sin inconvenientes asegurando que su rendimiento sea

fluido y genere una experiencia gratificante para las usuarias.

Optimizacion técnica de una aplicacion mévil para Mujeres recolectoras en

Bogota

La optimizacion de la aplicacion para la audiencia objetivo es fundamental para
asegurar una adecuada funcionalidad, adopcion y rendimiento. Se debe tener en cuenta

que el disefio de la aplicacion mévil debe garantizar que sea funcional acorde a la
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conectividad disponible de las usuarias, asimismo generar una interfaz ligera validar que

sea util y eficiente.

Impacto en el aplicativo: El ignorar los aspectos como la falta de conectividad o
intermitencia no podra ser eficiente para las usuarias, el manejo de la aplicacién puede
no suplir las necesidades de la audiencia lo que ocasionaria que fuera inutilizable e
ineficiente ya que puede generar baja velocidad, consumo excesivo de los recursos lo
que puede incurrir al uso excesivo de datos méviles, esto limita al crecimiento de los

usuarios y genera una experiencia negativa a la usuaria.

Posible Solucién: Para generar una aplicacion inclusiva y que su funcionalidad sea
Optima para las usuarias, también garantizar un mejor rendimiento, es importante
implementar un modo offline para que puedan acceder a funcionalidades de la
aplicacion sin conexion, asimismo optimizar el disefio de la interfaz para minimizar el
consumo de recursos del dispositivo (bateria, almacenamiento, datos méviles, entre
otros) para el desarrollo de un diseno eficiente y de facil manejo para la audiencia

objetivo.

METODOLOGIA PARA LA SELECCION Y DESARROLLO DE LA SOLUCION

Tipo de Investigaciéon

Para el proyecto se determina que el tipo de investigacion es descriptiva, puesto que es
“aquella que resefia las caracteristicas, los rasgos de la situacion o del fendmeno objeto de
estudio” Bernal Torres, C. A. (2022) mencionado lo anterior para el planteamiento del proyecto
este método permite comprender las caracteristicas, situaciones y condiciones laborales que
enfrentan las mujeres recicladoras en Bogota, ademas permite analizar e identificar diversos
hallazgos sobre funciones de éxito y limitaciones de otras aplicaciones similares existentes en
el mercado, para partir de ello como base sdlida para proponer el disefio de una aplicacion
movil mejorada y asi ofrecer una propuesta de valor diferenciadora frente a la competencia. El
enfoque descriptivo para este proyecto se centra en recopilar datos relevantes (tipos de residuo
a recolectar, experiencia laboral, riesgos percibidos entre otros) mediante la observacion y
analisis de datos cuantitativos obtenidos por medio de una encuesta distribuida a las

participantes, para garantizar un aplicativo que aborde sus necesidades, mejore su
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productividad laboralmente, asimismo que su disefio sea inclusivo y de facil manejo para las

usuarias.

Para garantizar que el enfoque descriptivo sea optimo en el proyecto posteriormente a
la recoleccion de datos se hace uso de herramientas como Microsoft Forms para el analisis de
la informacion cuantitativa para calcular las estadisticas descriptivas y generar una vision
amplia haciendo uso de graficos para mayor entendimiento para facilitar la identificaciéon de
aspectos claves para considerar en el disefio de la app. En cuanto a la revisién documental es
comparar funcionalidad (diferencias y similitudes), a parte de las limitaciones para identificar

areas de mejora que deben ser incorporadas en el prototipo.

Posteriormente, el proyecto se considera como una investigacion aplicativa puesto que
es “aquella que basandose en los resultados de la investigacion basica, pura o fundamental
esta orientada a resolver los problemas sociales de una comunidad, regién o pais” (Naupas
Paitan, H., et al., 2018), dado a que se plantea desarrollar un prototipo de aplicativo mévil con
el propdsito de ofrecer una solucion practica a la problematica propuesta en este proyecto,
basandose en los resultados obtenidos en las encuestas. Este proceso permite que el
desarrollo del proyecto sea en base a fundamentos sélidos para tomar las decisiones
pertinentes para el desarrollo del aplicativo y garantizar que la solucién propuesta esta
alineadas con las necesidades de las mujeres recicladoras para aumentar la confiabilidad y

viabilidad del prototipo a realizar.

Para garantizar el enfoque de investigacion aplicativo, como se indica anteriormente
para generar fundamentos y una base sélida para el proyecto se considera la revisién
documental de otras aplicaciones para recolectar datos cualitativos para analizar fortalezas,
limitaciones y funciones para determinar areas de mejoras para el disefio de un aplicativo movil
mejorado, optimo y en el desarrollo de funcionalidades innovadoras (como sistemas de
notificacion, foros de comunicacion, secciones informativas) haciendo que estos datos
cualitativos y cuantitativos sean importantes para sustentar las decisiones tomadas en el disefio

del prototipo.

Enfoque metodolégico

Para proseguir con el proyecto, se establece que el enfoque del estudio es mixto puesto

que se obtienen datos cuantitativos por medio de la estructuracion de una encuesta online que
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es distribuida a las mujeres recicladoras haciendo uso de la red de comunicaciones Facebook

para ser enviada y tener mayor visualizacion, asimismo se determina que el disefio

metodoldgico sea transversal ya que se tendra en cuenta que la informacion cuantitativa es

acerca de las participantes y su situacién actual frente a sus actividades laboral como

recolectoras de material reciclable. Posteriormente se hace la recoleccion de datos cualitativos

por medio de una revision documental sobre las aplicaciones similares existente en tiendas

como Play Store o en otras plataformas, con el objetivo de evaluar, comparar e identificar

aspectos claves para desarrollo de mejoras en el disefio y una éptima creacion del prototipo a

realizar.

Etapas del Proyecto

o Fase 1: Analisis de la situacion actual y detecciéon de necesidades comunitarias

O

O

Disefar un cuestionario estructurado con preguntas de opcién multiple.

Definir muestra representativa (minimo 10-20 recicladoras de diferentes zonas)
Implementar la encuesta en formato digital por medio de la red social Facebook
Realizar analisis estadistico basico para identificar tendencias y patrones
Analisis de herramientas tecnolégicas disponibles para las recicladoras
Evaluacién de la conectividad y acceso a dispositivos digitales

Identificacion de las necesidades prioritarias a resolver

o Fase 2: Definiciéon de requerimientos y restricciones del sistema

O

Definicion de funciones esenciales de la plataforma (consulta de precios,
reportes, etc.)

Especificar el mecanismo para consulta de precios (busqueda, filtros,
comparativos)

Disefar sistema de alertas por reserva de material

Evaluar la necesidad de un directorio de compradores con datos de contacto
Considerar herramientas de comunicacion interna entre recicladoras
Identificaciéon de limitaciones técnicas (conexion, dispositivos, conocimientos)
Especificacion de requisitos de usabilidad para usuarios con baja alfabetizacion
digital

Establecimiento de parametros de seguridad y privacidad de datos
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o Seleccioén de tecnologia (Zoho Creator) basada en requerimientos y restricciones

Fase 3: Disefo de la plataforma
o Disefio UX/UI Simplificado
o Elaboracién de bosquejos de las pantallas principales
o Creacion de maquetas basicas en PowerPoint o Word
o Exploracion de ejemplos y plantillas en la galeria de Zoho
o Seleccién de 3-5 plantillas adaptables al proyecto
o Desarrollo de estructura de navegacion intuitiva
o Disefio de flujos de usuarios optimizados para personas con poca experiencia

digital

Fase 4: Desarrollo de un prototipo funcional
o Desarrollo Base
= Configuracion de cuenta en Zoho Creator
= Seguimiento de tutoriales basicos de la plataforma
= Creacion de formularios para registro de recicladoras
* |Implementacién de campos basicos (nombre, contacto, ubicacion)
o Integracion de Datos
= Disefno de tablas para almacenar informacion de precios
= Importacién de datos iniciales desde Excel
= Creacién de reportes visuales para mostrar precios
= Configuracion de botén para descarga de PDF
o Sistema de Notificaciones
= Configuracion de correos automaticos para actualizaciones
* Implementacién de reglas basicas para notificaciones

» Personalizacién de mensajes para las recicladoras

Fase 5: Pruebas piloto con usuarios, recoleccion de retroalimentacion y ajustes
o Pruebas con Usuarias

= Seleccion de grupo pequefio para pruebas
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= Creacién de formulario para recopilar feedback
= Observacion y documentacién del uso
o Optimizacion
= Simplificaciéon de elementos complejos
» Adicion de ayudas visuales en puntos problematicos
= Optimizacién de recursos (imagenes, campos)
* Implementacién de cambios basados en la retroalimentacion

= Segunda ronda de pruebas para verificar mejoras

Técnicas e Instrumentos

1. Técnicas de recoleccién de datos:

e Encuestas estructuradas: Preguntas cerradas para obtener informaciéon cuantitativa
sobre las necesidades y expectativas que las mujeres tienen sobre nuestra
aplicacion.

2. Instrumentos de medicion en la aplicacion movil:

e Formularios digitales en la app: Implementados con herramientas que tiene el

aplicativo Zoho Creator.

o Fotografias: Registro visual de condiciones del entorno.

Variables clave en las encuestas

1. Demograficas y socioeconémicas:
e Edad, género, nivel educativo, ingresos.
e Condiciones laborales y sociales.
2. Condiciones de trabajo:
e Tipo de residuos recolectados.
e Frecuencia y horarios de recoleccion.
e Riesgos percibidos en la actividad.
3. Factores de seguridad:
e Zonas percibidas como peligrosas.
e Experiencia con violencia o acoso.

4. Uso de tecnologia:
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e Acceso y familiaridad con dispositivos méviles.

¢ Disposicion a usar una app para mejorar su seguridad.

Encuesta aplicada al publico objetivo:

€ Atras

VRTINS

universidad

Dpc 0 Mol

ECO UNIDAS

ADA EL PLANETA

Encuesta - Aplicacion EcoUnidas - Proyecto de Integracion -
Universidad EAN

Esta encuesta tiene coma objetivo entender las necesidades y desafios que enfrentan las mujeres recicladoras para mejorar el desarrollo de una

aplicacion mévil que facilite su trabajo. La informacién recopilada sera utilizada exclusivamente con fines de investigacién y desarrollo de
nuestro proyecto.
* Obligatorio !‘ ?

Autorizacion para el uso de datos personales.
1. De acuerdo con la normativa de proteccion de datos, solicitamos su consentimiento para recopilar y utilizar su
informacion personal de manera confidencial. * [T}

Acepto que mis datos personales sean utilizados Gnicamente para este estudio,

B Microsoft 365

Este contenido Jo cred el proietario del formulario. Los datos que envies se enviardn al propietario del formulario. Microsoft na es responsable de las practicas
de privacidad o segundad de sus clientes, incluidas las que adopte el propietario de este formulario, Nunca des tu contrasena

Microsoft Forms | Encuestas, cuestionarios y sondeos con tecnologia de inteligencia artificial Crear mi proio fomulania

] formulario no ha d wtilizarén los datos de tus respuestas. No proporciones
Informacion personal o confidencial. | Términs de uso

Imagen 1 Captura de pantalla de la encuesta disefada para la recoleccion de datos.

Fuente: Elaboracién propia (2025).

Link de la Encuesta: htips://forms.office.com/r/GMweDR4Hfy

Encuesta aplicada en la red social Facebook:

-~ Lorena Cortes esta con Karla Cubillos y
‘ ¢ J Familias Recicladoras de Bogota
Imin - @

Chicas ## Me ayudan respondiendo una pequefia
encuesta que encontraran en el siguiente enlace un
formulario que va dirigido a las mujeres
recicladorasQ que puedan encontrarse en la
ciudad de Bogota ya que estos datos seran
utilizados para usos académicos, muchas gracias.

A

forms.office.com

Imagen 2 Captura de pantalla de la encuesta disefiada para la recoleccion de datos publicada en la red social Facebook.

Fuente: Elaboracion propia (2025).


https://forms.office.com/r/GMweDR4Hfy
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Revision documental de plataformas similares:

La ECOUNIDAS se distingue de otras aplicaciones de reciclaje como RecyPuntos, Red
Posconsumo y Amazéniko al ofrecer funcionalidades especificas que facilitan el trabajo de las
mujeres recicladoras. Como lo es mencionado anteriormente en la seccion de marco tedrico

estas son las diferencias de los aplicativos:

1. Enfoque en las mujeres recicladoras: Mientras que aplicaciones como RecyPuntos, Red
Posconsumo y Amazoéniko estan orientadas al publico en general y a la gestion de
residuos, ECOUNIDAS se centra en las necesidades especificas de las mujeres
recicladoras, brindandoles herramientas y recursos adaptados a su labor diaria.

2. Facilidad de acceso y uso: ECOUNIDAS prioriza una interfaz intuitiva y accesible,
considerando las posibles limitaciones tecnolégicas de las usuarias.

3. Funcionalidades adicionales:

e Capacitacion y educacién: ECOUNIDAS ofrece médulos de formacién adaptados a
las necesidades de las mujeres recicladoras, promoviendo su desarrollo profesional.
e Red de apoyo comunitario: La aplicacion facilita la creacion de redes entre

recicladoras, fomentando el intercambio de experiencias y apoyo mutuo.
Comparativa con otras aplicaciones:

¢ RecyPuntos: Se centra en conectar a los diferentes actores de la cadena de reciclaje
a través de una plataforma digital, facilitando la gestion integral de residuos y
programas de economia circular. Recypuntos. (2020)

e Red Posconsumo: Desarrollada por el Ministerio de Ambiente, esta aplicacién
permite ubicar puntos de recoleccion de residuos posconsumo en todo el pais,
ampliando su cobertura a mas de 8.000 puntos. Universidad Libre. (2019)

¢ Amazéniko: Ofrece un programa de reciclaje colaborativo que incluye recoleccion de
residuos aprovechables y programas de sensibilizacion ambiental, con cobertura en

varias localidades de Bogota. Pacto Global Colombia. (2022).

ECOUNIDAS se diferencia por su enfoque especializado en las mujeres recicladoras,
proporcionando herramientas y recursos disefiados para facilitar su labor y promover su

bienestar.
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RESULTADOS
RESULTADOS DE LA ENCUESTA
1. Nombre completo:
Informacion requerida
2. Correo electronico:
Informacion requerida
3. De acuerdo con la normativa de proteccion de datos, solicitamos su

consentimiento para recopilar y utilizar su informacién personal de manera

confidencial:

100%

Imagen 3 Gréfico de respuestas al apartado de consentimiento de normativa de proteccion de datos (100% de
aceptacion).

Fuente: Elaboracién propia (2025).

Las personas encuestadas aceptaron la autorizacion correspondiente para el

tratamiento y proteccién de sus datos personales, conforme a la normativa vigente.



Edad:

18 Respuestas

D+ Nombre Respuestas
1 anonymous 26

2 anonymous 23

3 anonymous 40 afios
4 anonymous 38

5 anonymous 25

6 anonymous 19

7 anonymous 22

8 anonymous 48

9 anonymous 35

10 anonymous 25

" anonymous 31

12 anonymous 20

13 anonymous 39

14 anonymous 20

15 anonymous 42

16 anonymous 69

17 anonymous 38

18 anonymous 47

Imagen 4 Gréafico de respuestas al apartado de edad.
Fuente: Elaboracién propia (2025).

Las mujeres que respondieron la encuesta tienen un rango de edad que va desde
los 19 hasta los 69 anos, lo que refleja una participacién diversa en términos

generacionales dentro del sector del reciclaje.

Genero:



® Mujer 18

® Ofras 0

100%

Imagen 5 Gréfico de respuestas al apartado de genero.

Fuente: Elaboracién propia (2025).

Observamos que la encuesta fue contestada por 100% mujeres recicladoras.

6. Ciudad / Localidad donde trabaja:

18 Respuestas

ID T Nombre Respuestas

1 anonymous Suba

2 anonymous Madrid Cundinamarca
3 anonymous Mosquera Cundinamarca
4 anonymous Suba

5 anonymous Bogotd, Kennedy

6 anonymous Suba

7 anonymous Suba

8 anonymous Siberia cota

9 anonymous Kennedy

10 anonymous Calle

1 anonymous Soacha

12 anonymous Callw

13 anonymous Calle

14 anonymous Bogota

15 anonymous Bogota / Kennedy

16 anonymous El centro de Bogota

17 anonymous Bosa Bogota

18 anonymous Ciudad Bolivar - Bogota

Imagen 6 Gréafico de respuestas al apartado de ciudad / Localidad donde trabaja.
Fuente: Elaboracion propia (2025).
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Se evidencié que la mayoria de las respuestas provienen de las localidades de Suba
y Kennedy, que en conjunto concentran el 50% de la participacion. El resto de las
respuestas se encuentra distribuido entre los municipios de Mosquera y Madrid
(Cundinamarca). Por lo tanto, se recomienda enfocarnos el piloto en Bogota,
especificamente en Suba y Kennedy, para alcanzar una masa critica significativa.

Ademas, los mapas de cobertura deben incluir a los municipios vecinos.

¢ Cuanto tiempo lleva trabajando como recicladora?:

17%
28%
® Menos de 1 afio 5
@ Entre 1y 3 afics 6

@® Entre 3 y 5 afios 4 22%

(8]

® Mas de 5 afios

Imagen 7 Gréfico de respuestas al apartado de tiempo en la labor del reciclaje.

Fuente: Elaboracion propia (2025).

El 61 % de las encuestadas lleva menor o igual que 3 afos en el oficio, lo que revela
un grupo mayoritariamente nuevo que aun afina su manera de trabajar; el 22 % tiene
3 5afios y solo el 17 % supera los 5 anos, capaz de aportar experiencia. Para la app
EcoUnidas esto implica un onboarding sencillo para las recién llegadas, funciones
de optimizacion (tarifario y rutas) para quienes ya dominan lo basico, y la
oportunidad de convertir a las veteranas en mentoras que impulsen la adopcion

dentro de la comunidad.

¢ Cual es su principal medio de transporte para recolectar materiales?:
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28%
@ Apie 7 399
@ Carreta manual &
@ Bicicleta 5
@ Motocicleta 0

33%

Imagen 8 Gréfico de respuestas al apartado medio de transporte para recoleccion.

Fuente: Elaboracion propia (2025).

Casi el 40 % de las recicladoras se moviliza a pie, un 33 % usa carreta manual y el
28 % bicicleta; ninguna reporta motocicleta. Esto confirma que las rutas deben
contemplar trayectos peatonales y ciclo rutas, y que la app deberia mostrar puntos
de descanso y pendientes suaves para carretas, priorizando seguridad y ergonomia

sobre velocidad.

¢Qué materiales recicla con mas frecuencia?:

10%
@® Plastico 12 10% ’ 30%
@® Carton 12 ,
@ Papel 8
@ Vidno 4 20%
® Metales 4

30%

Imagen 9 Gréfico de respuestas al apartado materiales con mayor frecuencia.

Fuente: Elaboracion propia (2025).

El trabajo de estas recicladoras se concentra en plastico y carton (30 % cada uno),
seguidos por papel (20 %) y, a mucha distancia, vidrio y metales (10 % cada uno).

Por ello, la app debe priorizar precios y puntos de entrega para plastico y carton,
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mientras ofrece guias rapidas para clasificar correctamente el papel y rutas seguras

para los materiales mas pesados o fragiles.

10. ;Donde vende los materiales reciclables?:
17%
@ Centros de acopio 1
46%
® Empresas recicladoras 9
@ Personas particulares 4
38%
Imagen 10 Gréfico de respuestas al apartado lugar de venta de materiales reciclables.
Fuente: Elaboracién propia (2025).
Casi la mitad de las encuestadas (46 %) vende en centros de acopio, el 38 % a
empresas recicladoras y solo el 17 % a personas particulares. Esto refuerza la
necesidad de que la app liste centros y empresas con precios actualizados y
credibilidad, a la vez que abre la oportunidad de facilitar ventas directas a
particulares para mejorar el margen de ingreso.
1. ¢ Recibe un pago justo por los materiales que vende?:
6%
y,
Si 1
¢ 44%
® No 9
@ Aveces 8 50%

Imagen 11 Gréfico de respuestas al apartado pago por los materiales en venta.

Fuente: Elaboracion propia (2025).
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El problema del pago justo es critico: la mitad afirma que nunca recibe un precio
justo, otro 44 % solo “a veces” y apenas un 6 % siempre. Esto confirma que la
funcionalidad mas urgente de la app es un tarifario transparente y en tiempo real,
junto con la verificacion de compradores confiables, para reducir el riesgo de abuso

y mejorar sus ingresos.

¢ Qué dificultades econédmicas enfrenta en su trabajo como recicladora?:

15%

@ Falta de dinero para herramientas y equipo 1
@ Altos costos de transporte 3

@ Precios bajos por los mateniales reciclables 13

@ Falta de acceso a créditos o financiamiento 5 38% /
o
15%

Imagen 12 Grafico de respuestas al apartado dificultades econémicas en el trabajo.
Fuente: Elaboracion propia (2025).

La mayor dificultad econémica es recibir precios bajos por el material (38 %),
seguida de falta de dinero para herramientas (32 %); los altos costos de transporte y
la falta de crédito comparten un 15 % cada uno. Esto refuerza que la app priorice un
tarifario justo y conexiones con compradores, pero también sugiera microcréditos o

subsidios para equipo y optimice rutas para reducir gasto en transporte.

¢Utiliza un celular para su trabajo?:
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® Si, smartphone con internet Fi 3%%
44%

@ 5i pero sin internet 3

® No uso celular para el trabajo g

-

7%

Imagen 13 Grafico de respuestas al apartado utilizacion de celular en el trabajo.
Fuente: Elaboracién propia (2025).

El 39% de los encuestados utiliza un Smartphone con internet para su trabajo,
mientras que un 17% usa un celular sin acceso a internet. Sin embargo, el 44%
restante no utiliza ningun celular para actividades laborales, lo que indica una

diversidad en el uso de tecnologia maévil dentro del grupo.

14. ¢Le gustaria recibir informacion sobre precios de reciclaje en una aplicacién

movil?:
22%
® 5 14
@® No 0
® Talvez 4

78%

Imagen 14 Grafico de respuestas al apartado interés en recibir informacién sobre precios de reciclaje en una app
movil.

Fuente: Elaboracién propia (2025).

La mayoria de los encuestados (78%) expresé interés en recibir informacion sobre

precios de reciclaje a través de una aplicacién movil, mientras que un 22%
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respondié “tal vez” y ningun participante manifestd desinterés. Esto indica una alta

aceptacion potencial para este tipo de funcionalidad en una app.

15. ¢Qué otras herramientas le ayudarian en una aplicacion moévil?:

15%

”~

Informacion sobre precios actualizados de mateniales 15

reciclables A44%
® Contacto con compradores directos 14
@ Opcidn para solicitar microcréditos 5

4%

Imagen 15 Grafico de respuestas al apartado herramientas de ayuda en una app movil.

Fuente: Elaboracion propia (2025).

Los resultados muestran que las herramientas mas valoradas para una aplicacion
movil son la informacién actualizada sobre precios de materiales reciclables (44%) y
el contacto con compradores directos (41%). Solo un 15% consideré util la opcion de
solicitar microcréditos. Esto sugiere que los usuarios priorizan funcionalidades que

faciliten la comercializacion directa y transparente de los materiales reciclables.

16. ¢Le gustaria participar en capacitaciones o programas de apoyo para

recicladoras?:

22%

® S 14
® No 0
® Tal vez 4

78%
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Imagen 16 Gréfico de respuestas al apartado interés en participar en capacitaciones o programas de apoyo.
Fuente: Elaboracién propia (2025).

El 78% de los encuestados manifesto interés en participar en capacitaciones o
programas de apoyo para recicladoras, mientras que el 22% respondio “tal vez” y
nadie se mostré en desacuerdo. Esto refleja una disposicion positiva hacia el

desarrollo de habilidades y acceso a apoyo en el sector del reciclaje.

ANALISIS GENERAL DE LOS RESULTADOS DE LA ENCUESTA

El analisis general de los resultados de la encuesta revela una radiografia integral del
perfil, necesidades y expectativas de las mujeres recicladoras participantes. En primer lugar, se
destaca una amplia diversidad generacional, con edades comprendidas entre los 19 y los 69
afnos, lo que indica una actividad ejercida tanto por jévenes que recién se inician en el oficio
como por mujeres de mayor edad con amplia experiencia. Este rango etario tan amplio sugiere
que las soluciones tecnolégicas o de apoyo deben tener en cuenta niveles diversos de
alfabetizacion digital y necesidades diferenciadas por etapa de vida y carrera. En cuanto al
género, se confirma que el 100 % de las participantes son mujeres, lo que refuerza la

pertinencia de enfoques con perspectiva de género en las iniciativas que se desarrollen.

Geograficamente, la mayoria de las encuestadas trabajan en Bogotda, especificamente
en las localidades de Suba y Kennedy, y en menor medida en municipios aledafios como
Mosquera y Madrid. Esta distribucion territorial permite focalizar esfuerzos piloto en zonas
urbanas de alta densidad, al tiempo que no se deben descuidar las dinamicas particulares de
las recicladoras en municipios cercanos que pueden tener otras condiciones de movilidad,
infraestructura o acceso a servicios. Un dato relevante es que el 61 % lleva menos de tres anos
trabajando como recicladora, lo cual indica una mayoria de trabajadoras relativamente nuevas
en el oficio. Esto sugiere la necesidad de estrategias de acompafiamiento, formacion y

mentoria por parte de las recicladoras mas experimentadas (que representan un 17 %).
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En términos de movilidad, las recicladoras se movilizan principalmente a pie, con carreta
manual o en bicicleta, y ninguna reporta el uso de motocicleta. Esta informacion es clave para
disenar soluciones que consideren trayectos seguros, ergonémicos y eficientes, adaptados a
formas de transporte no motorizadas, donde el esfuerzo fisico y la seguridad son
determinantes. Respecto a los materiales reciclados, se observa que el plastico y el cartén
representan el 60 % del volumen de trabajo, mientras que el papel, el vidrio y los metales
ocupan una fraccién menor. Esta priorizacion debe reflejarse tanto en la légica de compra de
los centros de acopio como en las funcionalidades principales de herramientas digitales que se

disefien para ellas.

La cadena de comercializacion muestra que el 46 % vende a centros de acopio, el 38 %
a empresas recicladoras y solo un 17 % a particulares. Esto evidencia una estructura de
mercado concentrada en intermediarios institucionales, aunque también sugiere una
oportunidad para habilitar ventas mas directas que mejoren el margen de ganancia de las
recicladoras. Sin embargo, uno de los hallazgos mas criticos es que la mayoria considera que
no recibe un pago justo por sus materiales: el 50 % dice “nunca” y el 44 % “a veces”. Este dato
pone de manifiesto una vulnerabilidad econdmica estructural y la urgente necesidad de

herramientas que aporten transparencia en precios y credibilidad en los compradores.

Las dificultades econdmicas que enfrentan también son reveladoras: los bajos precios,
la falta de herramientas, el alto costo del transporte y la ausencia de crédito configuran un
panorama de precariedad que va mas alla del trabajo diario y se relaciona con barreras
sistémicas. En este contexto, el uso de tecnologia muestra una disparidad: mientras un 39 %
usa Smartphone con internet para el trabajo, un 44 % no usa ningun celular, lo que habla de
una brecha digital significativa. No obstante, pese a ello, el 78 % expresé interés en recibir
informacién sobre precios mediante una app, lo que evidencia una gran apertura al uso de

tecnologia si esta responde a sus necesidades reales.

Finalmente, las funcionalidades mas valoradas para una aplicaciéon maovil giran en torno
a la informacién actualizada de precios y el contacto directo con compradores, priorizando asi

la mejora de la cadena de valor por encima de otras herramientas como los microcréditos. A su
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vez, el 78 % manifestod su interés en participar en capacitaciones o programas de apoyo, lo que
refleja una actitud proactiva hacia el desarrollo personal y profesional, ademas de un
reconocimiento de que la mejora en su actividad requiere acompanamiento institucional y

formativo.

En conclusion, los resultados de la encuesta trazan un panorama claro: las recicladoras
son un grupo activo, resiliente y con alto potencial de organizacién, pero enfrentan barreras
econdémicas, tecnolégicas y estructurales que requieren soluciones integrales. La creacion de
una app como EcoUnidas no solo es bienvenida, sino que se alinea con sus expectativas
principales: acceso a precios justos, rutas eficientes, conexiones confiables y oportunidades de
capacitacion. Cualquier intervencion exitosa debera equilibrar accesibilidad, equidad, y
funcionalidad, respondiendo tanto a las condiciones materiales como al deseo de progreso

expresado por estas trabajadoras.

HALLAZGOS EN EL DESARROLLO DEL PROTOTIPO: FUNCIONAMIENTO Y
CUMPLIMIENTO DE REQUERIMIENTOS

Analisis Comparativo: Propuesta vs. Implementacion

Requerimientos Cumplidos:
1. Interfaz Intuitiva y Accesible:

o Se implementé un disefio simple con mensaje de bienvenida y opciones claras
de registro diferenciadas para mujeres recicladoras y empresas, atendiendo a

las limitaciones tecnoldgicas de las usuarias.
2. Directorio de Recicladoras y Empresas:

o Se crearon dos tablas diferenciadas que permiten visualizar tanto las
recicladoras registradas como las empresas, cumpliendo con el objetivo

especifico No. 1 de crear una red de apoyo y colaboracion.
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3. Sistema de Informacion de Precios:

o Se implementd una seccion especifica con los precios de los materiales mas
reciclados en Bogota, respondiendo al objetivo especifico No. 2 sobre facilitar la

toma de decisiones econémicas.
4. Recursos Informativos:

o Se incluyé una seccion de documentos de interés con posibilidad de descarga
para consulta offline, cumpliendo con el objetivo especifico No. 5 de

proporcionar informacion sobre seguridad y mejores practicas.
5. Foro de Comunicacion:

o Se implementé un foro con tematicas preestablecidas y espacio para
respuestas, respondiendo al objetivo especifico No. 4 de fomentar la interaccion

entre usuarias.
6. Sistema de Reserva de Materiales:

o Se desarrollé una funcionalidad para que las empresas oferten material
disponible y las recicladoras puedan reservarlo, cumpliendo parcialmente con el

objetivo especifico No. 3 sobre notificaciones de disponibilidad de materiales.

Adaptaciones Realizadas:
1. Sistema de Notificaciones:

o Enlugar de un sistema de alerta automatico, se implementé un mecanismo de
oferta y reserva manual que, aunque menos sofisticado, cumple con la funcién

principal de conectar recicladoras con empresas.
2. Funcionalidad Offline:

o Se priorizo la descarga de documentos para acceso sin conexion, adaptandose

a las limitaciones de conectividad de las usuarias.

Hallazgos Principales
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1. Limitaciones Técnicas de Zoho Creator:

o La plataforma de bajo cédigo, aunque facilita el desarrollo rapido, impuso
restricciones en personalizacién y funcionalidades avanzadas, obligando a

simplificar algunos aspectos del disefio original.
2. Adaptacion al Contexto Socioeconémico:

o EI MVP demuestra una comprension del contexto de las usuarias al priorizar
funcionalidades offline y disefio simplificado sobre caracteristicas técnicamente

mas avanzadas pero menos accesibles.
3. Enfoque en Usabilidad sobre Sofisticacion:

o La decision de establecer tematicas preestablecidas en el foro refleja una
preocupacion por la usabilidad, considerando el perfil de usuarias con limitada

experiencia tecnoldgica.
4. Priorizacion Efectiva de Recursos:

o Ante las limitaciones de tiempo y recursos monetarios, se priorizaron
correctamente las funcionalidades esenciales (directorio, precios, reserva de

materiales) sobre caracteristicas secundarias.

Evidencias de Funcionalidad del MVP
1. Estructura Clara de Navegacioén:

o La organizacién en paginas definidas (inicio, directorio, precios, documentos,
foro, reserva) demuestra que el MVP permite navegar por todas las

funcionalidades esenciales identificadas en los requerimientos.
2. Registro Diferenciado:

o Laimplementacion de formularios especificos para recicladoras y empresas
indica que el sistema puede capturar datos relevantes de ambos grupos de

usuarios.

3. Marketplace Funcional:
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o El sistema de oferta y reserva de materiales, aunque simple, evidencia que el
MVP puede facilitar la conexién comercial entre recicladoras y empresas, uno de

los objetivos principales.
4. Acceso a Informacion Critica:

o La seccion de precios y documentos descargables demuestra que el MVP
cumple con el propdsito de informar y empoderar a las recicladoras con datos

relevantes para mejorar su posicién de negociacion.

Conclusion sobre el MVP

El MVP desarrollado en Zoho Creator, a pesar de las limitaciones técnicas y
presupuestarias, logra responder efectivamente a los requerimientos esenciales del proyecto.
Demuestra un enfoque pragmatico que prioriza la funcionalidad basica y la accesibilidad para
usuarias con limitados conocimientos tecnoldgicos, sobre caracteristicas mas sofisticadas pero

menos criticas.

Las adaptaciones realizadas (como el sistema manual de oferta-reserva en lugar de
notificaciones automaticas) muestran una comprension realista del contexto y las posibilidades

técnicas, manteniendo la esencia de los objetivos originales.

El MVP constituye una base soélida para validar el concepto con usuarias reales y
obtener retroalimentacion para futuras iteraciones, cumpliendo asi con el propésito fundamental

de un producto minimo viable en el contexto de un proyecto social con recursos limitados.

Capturas del funcionamiento y caracteristicas principales del MVP
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Imagen 17 Capturas del funcionamiento y caracteristicas principales del MVP.
Fuente: Elaboracion propia (2025).

Link Funcionamiento del MVP
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JPbmVEcmI2ZUZvckJ1c2luZXNzliwicmVmZXJyYWxBcHBQbGF0Zm9ybSI6lidIYilsInJIZmVycm
FsTW9KZSI6InZpZXciLCJyZWZlcndhbFZpZXciOiJNeUZpbGVzTGluaONvcHkifX0&e=eYryus

DISCUSION

Los resultados obtenidos a partir de las 18 preguntas aplicadas en el cuestionario digital
a las mujeres recicladoras de Bogota permiten comprender el contexto en el que se
desarrollara la aplicacién como las necesidades y expectativas de las participantes
encuestadas. En cuanto a su ubicacion geografica, se identificd que la mayoria de las mujeres
recicladoras de residuos solidos operan en las zonas de Suba y Kennedy y, en su mayoria se
movilizan principalmente a pie. Estos datos son importantes para el disefio del prototipo, dado
que la aplicacién debe ser ligera y garantizar su funcionalidad, ademas asegurar que sea

compatible con diversos dispositivos moviles.
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Respecto al uso de tecnologia, se encontré que el 44% de las mujeres recicladoras no
utilizaba celular para sus actividades laborales, mientras el 39% si cuenta con un smartphone.
Esta diversidad en el acceso tecnolégica indica la necesidad de que la aplicacién se accesible y
de facil manejo para los diferentes niveles de familiaridad con los dispositivos moviles de las
mujeres. Ademas, todas las participantes manifestaron que las herramientas que consideraban
mas utiles en un aplicativo era la posibilidad de establecer comunicacion con clientes directos y
el acceso a informacién sobre los precios actualizados de los materiales recolectados e
igualmente incluir contenidos informativos y de apoyo. Lo que sugiere que el prototipo debe
contemplar médulos de informacion, una red de apoyo para potencial el empoderamiento y

actualizacioén profesional.

Con base a el analisis de los resultados obtenidos, a continuacién, se realiza una
comparacion con estudios similares que han abordado la inclusidon de mujeres en oficios
técnicos mediante herramientas digitales, con la finalidad de identificar coincidencias,

diferencias y areas de mejora en el aplicativo:

Comparacion de resultados con estudios similares

Para el analisis de antecedentes se ha seleccionado una plataforma web y tres estudios
similares (Amazoniko, R.CY, EcologyApp, ASOMUTIHERT)- debido a su importancia, junto con
su representatividad en el entorno local, ademas por la accesibilidad de informacion publica.
Asimismo, estas plataformas fueron escogidas, ya que estan orientadas especificamente en la
poblacién de recicladores de oficio en Colombia, municipios y localidades cercanas, donde
presentan funcionalidades, al igual que enfoques relacionas directamente con el objetivo de
nuestra propuesta de investigacion, aunque se tiene el conocimiento de la existencia de otras
iniciativas o aplicaciones en Colombia y Latinoamérica. Para profundizar el analisis se
presentan las comparaciones detalladas de las cuatro plataformas y el prototipo de nuestra
aplicacion, destacando caracteristicas similares, con la finalidad de justificar el valor agregado

de nuestra propuesta.

Amazoniko funciona en varias localidades de Bogota, conecta con recicladores y

generadores de basura (personas u empresas) por medio de incentivos por realizar practicas
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sostenibles, junto con rutas programadas (Amazoniko, s.f.), cabe mencionar que para su
funcionamiento debe a persona estar constantemente conectado a internet. Debido a esto se
presentan similitudes con nuestro proyecto ya que se busca facilitar la recoleccién y dignificar la
labor de los recicladores (conexién entre recicladora y productores de residuos), sin embargo,
nuestro publico objetivo son las mujeres que ejercen esa labor, asimismo nuestra herramienta
demuestra la compresion del contexto de las usuarias, por lo que se priorizo funcionalidades

offline y un disefio simplificado.

R.CY es un estudio realizado para un trabajo de grado de la Universidad Cooperativa de
Colombia, donde propone desarrollar un aplicativo con un sistema de puntos y rutas de
recoleccién de reciclaje, que tienen como objetivo mejorar la eficiencia en la gestion de
residuos y posicionar el reciclaje como una actividad productiva (Vega D., 2018), mencionado lo
anterior se observa una similitud en nuestro proyecto al tener el mismo enfoque de mejorar la
eficiencia de las personas con un cargo de reciclador de residuos. Sin embargo, nuestra
propuesta incluye un sistema de alertas en tiempo real, recursos informativos, ademas de un

diseno que facilite la inclusiéon de mujeres recicladoras para ampliar el alcance del prototipo.

EcologyAPP es un estudio realizado para un trabajo de grado de la Universidad
Cooperativa de Colombia, el cual se enfoca en el desarrollo de una plataforma para la gestién y
educacion ambiental a usuarios dirigidos a usuarios interesados en el reciclaje, donde se hara
comunicado a una empresa recicladora si hay desechos a recolectar, la cual brindara
informacion sobre los horarios y dias de recoleccién de los residuos (Acosta L., 2018), lo que
genera una similitud con nuestra propuesta al promover educacioén y acceso a informacion
relevante. Sin embargo, a diferencia de EcologyAPP, nuestra propuesta incorpora un sistema
de alertas manual para comunicar en tiempo real a la mujer reciclador con persona que
necesitan de su servicio, asimismo un foro comunitario para fortalecer la interaccion entre

recicladoras, asimismo el disefio de una interfaz intuitiva y accesible.

ASOMUTIHERT, es un trabajo de grado de la UDES, donde se desarrolla una propuesta
de desarrollar una APP que facilita el registro y gestion en tiempo real de residuos de una

asociacion especifica ofreciendo informacion sobre los puntos y los métodos de clasificacion
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del reciclaje (Rangel Y., 2023), mencionado lo anterior se evidencian similitudes en nuestra
propuesta en cuanto a la educacién y gestion de desechos, sin embargo, nuestro aplicativo
web afiade el sistema de alertas manual y de facil manejo, asimismo la creacién de un foro
comunitario, junto con un disefio que pueda ser compatible con cualquier dispositivo para

ampliar la inclusion de nuestro publico objetivo.

En resumen, el valor agregado de nuestro aplicativo web consiste en la integracién de
un sistema de alertas, un foro comunitario para fortalecer la red de apoyo, asimismo un médulo
que genere una base informativa, de facil acceso que puede ser descargado para ser utilizado
de manera offline, asimismo un disefio que amplia la inclusion digital a nuestro publico objetivo

que son las mujeres con un cargo laboral de recicladoras de residuos sélidos.

Limitaciones del proyecto y sus posibles mejoras

Durante la construccion del MVP enfocado en el aplicativo maévil, se buscé disefiar una
solucion orientada a apoyar y empoderar a las mujeres recicladoras de residuos solidos, donde
se presento, a lo largo del proceso avances significativos que permitieron el desarrollo de
modulos para mejorar la organizacién, capacitacion y comunicacion de estas profesionales. Sin
embargo, en el trascurso de las fases del proyecto se evidenciaron ciertas limitaciones que
deben ser considerar para entender el alcance actual del proyecto. A partir de este analisis se
identificaran posibles mejoras que pueden implementarse en futuras etapas para incrementar

positivamente los resultados del prototipo.

Principalmente y como se menciond en el trascurso del informe un limitante que se
evidencio al desarrollar la aplicacién maévil por medio de Zoho Creator es la restriccion en
personalizacion avanzada, lo que impide ejecutar funcionalidades mas complejas como un
sistema automatico de alertas, por lo que se debid recurrir a un sistema manual de oferta y
reserva que puede ser menos eficiente o generar demoras. Por ende, la utilizacion de
plataformas que permiten generar la construccion de un aplicativo movil suele ser un restrictiva,
dado que poseen un control restringido sobre la base datos, o que genera problemas para
potenciar la app o implementar nuevas funcionalidades segun las necesidades de nuestro

publico objetivo.
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Para dar solucion a estas limitantes, se considera elegir un programa donde se pueda
migrar gradualmente para el desarrollo personalizado que combine la base inicial del aplicativo
y el desarrollo de las funcionalidades que se establecieron al principio como el sistema de
alertas automatizado. Asimismo, otra posible solucidén a considerar es la implementacién de
servicios externos que permita mejorar funcionalidades enfocadas en la gestién de reservas u

otras funcionalidades sin perder la simplicidad del aplicativo sino garantizar su evolucion.

Impacto del incremento de tiempo y recursos en la eficiencia operativa

Para dar respuesta a la pregunta ;Qué harian diferente si tuvieran mas tiempo o
recursos? Como grupo se planted principalmente superar las limitaciones actuales del
aplicativo movil, asimismo planear y considerar la migracién a otra plataforma que permita
ejecutar funcionalidades mas complejas sin restricciones como lo es el sistema de alertas en
tiempo real para mejorar la comunicacion entre las mujeres recicladoras con personas que
necesitan el servicio de recoleccion de residuos. Asimismo, la posibilidad de incorporar
funcionalidades enfocadas en monitores de rutas en tiempo real o un sistema que brinde
informacion sobre rutas seguras que se deberian optar segun las localidades que trabajan.
Ademas, la integracion de alianzas estratégicas con entidades publicas o privadas para
fortalecer la educacion y formalizacion de las mujeres en su cargo de recicladoras de residuos
solidos, con la finalidad de potencializar el resultado del proyecto e igualmente generar una

gestion eficiente y profesional.

ANALISIS DE COSTOS

Este analisis de costos integra los componentes econémicos, ambientales, sociales y
tecnoldgicos, incluyendo analisis comparativo de diferentes planes de Zoho Creator y
complementos adicionales, para presentar una solucion de ingenieria con vision hacia un futuro

inclusivo y accesible para todos, especialmente para las mujeres recicladoras en Colombia.
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1. Estructura de Costos del Proyecto

1.1 Recursos Invertidos (No Monetarios)

Capital Humano - Horas de Trabajo Estudiantil
Estudiante Ingenieria de Sistemas (50 horas/mes): 50 horas x 3 meses = 150 horas
Estudiante Ingenieria Industrial 1 (40 horas/mes): 40 horas x 3 meses = 120 horas
Estudiante Ingenieria Industrial 2 (40 horas/mes): 40 horas x 3 meses = 120 horas
Total horas dedicadas al proyecto: 390 horas
Recursos Propios Utilizados
Suite de Adobe (Plan Estudiantil): $58.790 COP/mes x 3 meses = $176.370 COP

o Adobe lllustrator, XD y Photoshop
Equipos personales: 3 computadores propios
Dispositivos moviles personales: Utilizados para pruebas

Servicios de internet hogar: Utilizados para reuniones virtuales y desarrollo

1.2 Costos Reales (Monetarios)

1.21

Plataforma de Desarrollo (Zoho Creator)

Plan Estandar (Implementacion Actual):

Suscripcion mensual: $12,00 USD/usuario x 1 usuario = $12,00 USD/mes
Tipo de cambio promedio (mayo 2025): 1 USD = 4.100 COP
Costo mensual en pesos: $49.200 COP/mes

Complemento de soporte técnico premium: $2,40 USD/mes = $9.840 COP/mes
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Total plataforma: $59.040 COP/mes

Periodo de desarrollo (marzo a mayo 2025): 3 meses x $59.040 COP = $177.120
COP

Costos de Software Adicional

Plan estudiantil Adobe Creative Suite: $58.790 COP/mes x 3 meses = $176.370
COP

Total Costos Monetarios
Plataforma Zoho Creator: $177.120 COP
Suite Adobe (Plan Estudiantil): $176.370 COP

Total costos monetarios: $353.490 COP

1.3 Costos Proyectados (Si fuera un proyecto comercial en Colombia)

1.3.1

1.3.2

Valoracién del Tiempo Dedicado (Basado en salarios medios 2025)

Ingeniero de Sistemas Junior (150 horas): $11.264 COP/hora x 150 horas =
$1.689.600 COP

o Basado en salario promedio mensual de $2.050.000 COP ($11.264
COP/hora)

Ingenieros Industriales Junior (240 horas): $12.363 COP/hora x 240 horas =
$2.967.120 COP

o Basado en salario promedio mensual de $2.250.000 COP ($12.363
COP/hora)

Total valoracién tiempo: $4.656.720 COP
Valoracién de Recursos Técnicos
Equipos (amortizacion): $1.200.000 COP

o 3 computadores a $400.000 COP/mes (valor de uso) x 3 meses



Dispositivos de prueba: $800.000 COP
o 2 smartphones gama baja para testing: $400.000 COP c/u
Internet y servicios: $450.000 COP
o Plan de internet: $150.000 COP/mes x 3 meses
Software de disefio comercial: $600.000 COP
o Licencia comercial Adobe Creative Cloud: $200.000 COP/mes x 3 meses

Total recursos técnicos: $3.050.000 COP

1.4 Clasificacion de Costos segun Categoria Ingenieria

1.4.1

1.4.2

Costos Directos (Variables)
Plataforma Zoho Creator: $177.120 COP (costo variable segun tiempo de uso)

Software Adobe (Plan Estudiantil): $176.370 COP (costo variable segun tiempo de

uso)

Mano de obra directa: Valorada en $4.656.720 COP (aportada por estudiantes)
Costos Fijos

Amortizacion de equipos propios: Valorada en $1.200.000 COP

Servicios de internet: Valorados en $450.000 COP

Gastos Generales (Overhead)

Gestion y administracion del proyecto: Asumidos por el equipo estudiantil
Coordinacién con stakeholders: Incluido en las horas de trabajo estudiantil
Inversion Inicial Requerida

Capital de trabajo: $353.490 COP (monto total invertido)

Inversion en activos: $0 COP (se utilizaron recursos propios existentes)
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2. Cuadro Comparativo: Proyecto Académico vs. Implementacion Comercial
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Recurso Costo Real (Proyecto Valor Estimado (Mercado Ahorro
Universitario) Colombiano)
Desarrollo (horas- $0 COP (390 horas $4.656.720 COP $4.656.720
persona) estudiantes) COP
Infraestructura $0 COP (recursos propios) | $3.050.000 COP $3.050.000
técnica COP
Software de disefio $176.370 COP (plan $600.000 COP $423.630
estudiantil) COP
Plataforma Zoho $177.120 COP $177.120 COP $0 COP
Creator
Gastos operativos $0 COP (trabajo virtual) $900.000 COP $900.000
COP
TOTAL $353.490 COP $9.383.840 COP $9.030.350
CcoP

Tabla 1 Cuadro Comparativo: Proyecto Académico vs. Implementacion Comercial

3. Andlisis de Rentabilidad y Sostenibilidad

Fuente: Elaboracién propia (2025).

3.1 Modelo de Sostenibilidad Académica

3.1.1 Estrategias de Continuidad

e Alianza con semilleros de investigacion: Transferencia del proyecto a nuevas

cohortes de estudiantes
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Vinculacién con proyectos de responsabilidad social universitaria: Acceso a recursos

institucionales
Posibles convenios universidad-comunidad-empresa:

o Asociaciones de recicladores de Bogota

o Secretaria Distrital de Ambiente

o Unidad Administrativa Especial de Servicios Publicos (UAESP)
Costos Minimos para Mantener la Plataforma (Anual) - Plan Estandar

Plan Estandar de Zoho Creator: $49.200 COP/mes x 12 meses = $590.400
COP/afo

Complemento de soporte técnico: $9.840 COP/mes x 12 meses = $118.080
COP/aino

Total anual: $708.480 COP/afio

3.2 Retorno Social de la Inversiéon (SROI) en Contexto Colombiano — Enfoque

Predictivo

3.21

Impacto Econémico Local (SROI Predictivo)

Este analisis corresponde a un modelo SROI predictivo, es decir, una proyeccion estimada

de los beneficios econdmicos y sociales derivados de la implementacion de la solucion

digital disefiada, si llegara a aplicarse en el contexto real del reciclaje en Bogota.

Segun datos de la Unidad Administrativa Especial de Servicios Publicos (UAESP):

Poblacion total de mujeres recicladoras en Bogota: 11.134 (segun RURO - Registro

Unico de Recicladores de Oficio)
Poblacion beneficiada inicial: 1.000 mujeres recicladoras (9% del total)

Poblacion objetivo final: 11.134 mujeres recicladoras (100% del total)
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Ingreso promedio actual: $550.570 COP/mes (aproximadamente 0,57 SMMLV

colombiano), segun datos del Concejo de Bogota (2020)

Mejora potencial de ingresos: 12% de incremento.

El incremento potencial del 12% en ingresos se sustenta en multiples factores

identificados en el estudio "Factores que afectan la productividad del reciclador

informal - Caso Medellin" y en el estudio publicado por Infobae (2023) sobre

accidentes laborales en recicladores:

@)

O

@)

Optimizacion de tiempos de desplazamiento (4%):

Segun el estudio estudio "Factores que afectan la productividad del
reciclador informal - Caso Medellin": "16% del tiempo de jornada laboral
(1.32 horas de 8.23 horas diarias) se dedica a desplazamientos con
carretilla vacia, constituyendo tiempo improductivo.”

Una app que optimice rutas podria convertir una parte significativa de
este tiempo improductivo en tiempo productivo, representando

aproximadamente un 4% de mejora.

Reduccion de accidentes laborales y tiempo perdido (3%):

Segun Infobae (2023): "Aproximadamente 110 recicladores sufren lesiones

diariamente en Bogota."

El testimonio de Jaime Moreno, reciclador, indica que estos accidentes

ocasionan "dejar de trabajar varios dias".

Reducir estos accidentes mediante tips de seguridad y mejor informacion

podria representar aproximadamente un 3% de mejora en ingresos por

tiempo recuperado.

Mejora en convenios con generadores (3%):

El estudio de estudio "Factores que afectan la productividad del
reciclador informal - Caso Medellin", indica que "26% de los recicladores
consideran que los convenios con generadores son una forma efectiva
de aumentar la productividad."

"45% no tienen convenios establecidos, lo que representa una

oportunidad importante."



65

= La app facilitaria la creacién y gestion de estos convenios, representando

aproximadamente un 3% de mejora.

o Acceso a informacion sobre precios y puntos de venta (2%):
= El estudio de estudio "Factores que afectan la productividad del
reciclador informal - Caso Medellin", muestra que "22% de recicladores
menciona que subir los precios mejoraria sus ingresos."
= "20% menciona que precios mas justos mejorarian sus ingresos."
= "34% considera que estandarizar precios mejoraria la venta de material."
» La app con informacién actualizada de precios y puntos de compra

representaria aproximadamente un 2% de mejora.

Fase inicial (1.000 beneficiarias):

Impacto econémico mensual: $550.570 COP x 12% x 1.000 recicladoras =
$66.068.400 COP

Impacto econémico anual: $792.820.800 COP

Fase de expansion completa (11.134 beneficiarias):

3.2.2

Impacto econémico mensual: $550.570 COP x 12% x 11.134 recicladoras =
$735.548.871 COP

Impacto econdémico anual: $8.826.586.452 COP

Valoracion de Beneficios Indirectos

Fase inicial (1.000 beneficiarias):

Ahorro en tiempo: 45 minutos diarios x 24 dias laborales x 1.000 recicladoras =
18.000 horas/mes

o El calculo de 45 minutos diarios de ahorro esta sustentado en:

= El estudio de "Factores que afectan la productividad del reciclador

informal - Caso Medellin", identifica que el 16% del tiempo total (1.32
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horas de una jornada de 8.23 horas) se dedica a desplazamientos
improductivos.
De esas 1.32 horas (79.2 minutos), la app podria reducir
aproximadamente 45 minutos mediante:

» Optimizacion de rutas: reduccién de 25-30 minutos

> Identificacion previa de puntos con material de valor:

reduccion de 10-15 minutos
» Conexion directa con generadores que tienen material

disponible: reducciéon de 5-10 minutos

Valorado a $4.333 COP/hora (aproximadamente 75% del salario minimo por
hora): 18.000 horas x $4.333 COP/hora = $78.000.000 COP/mes

Valoracion anual: $78.000.000 COP x 12 meses = $936.000.000 COP/afio

e Reduccién en incidentes laborales: Supuesto de disminucién del 10% en lesiones y

problemas de salud relacionados

o

Segun Infobae (2023), aproximadamente 110 recicladores sufren lesiones

diariamente en Bogot4, lo que equivale a aproximadamente el 13% de la

poblacion recicladora que sufre accidentes laborales mensualmente.

El porcentaje del 10% de reduccion en lesiones esta sustentado en que la app

proporcionaria:

Informacion sobre manejo seguro de residuos potencialmente peligrosos
Guias visuales para identificar riesgos

Indicacién de generadores con mejor separacion de residuos (reduciendo
exposicion a elementos cortopunzantes)

Alertas sobre zonas con residuos peligrosos

Esta estimacion del 10% es conservadora considerando que el 76% de

recuperadores "intervienen directamente en bolsas y canecas, exponiéndose a

riesgos" segun el estudio de "Factores que afectan la productividad del

reciclador informal - Caso Medellin".

Ahorro anual estimado en gastos médicos y dias no trabajados: $12.000.000
COP/ano
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e Fortalecimiento organizacional: Mejor capacidad de negociacién y acceso a

programas sociales (beneficio cualitativo)
Fase de expansion completa (11.134 beneficiarias):

e Ahorro en tiempo: 45 minutos diarios x 24 dias laborales x 11.134 recicladoras =
200.412 horas/mes

o Valorado a $4.333 COP/hora: $868.384.796 COP/mes
o Valoracion anual: $10.420.617.552 COP

o Nota: Proyeccién estimada calculada aplicando los mismos parametros de

optimizacion a escala completa.

¢ Reduccion en incidentes laborales:

o Ahorro anual estimado en gastos médicos y dias no trabajados:
$133.608.000 COP/afio

o Nota: Estimacion basada en los datos de Infobae (2023) que reporta

aproximadamente 3,400 lesiones mensuales entre recicladores de Bogota.
o Fortalecimiento organizacional significativo a nivel distrital
3.2.3 Calculo del SROI
Fase inicial (1.000 beneficiarias):
1. Valor social total generado anualmente:
o Impacto econémico directo: $792.820.800 COP
o Valor del ahorro en tiempo: $936.000.000 COP
o Ahorro por reduccion de incidentes: $12.000.000 COP
o Total valor social generado: $1.740.820.800 COP
2. Calculo del SROI inicial:
o Inversion inicial: $353.490 COP
o SROI = Valor social generado / Inversion inicial

o SROI = $1.740.820.800 / $353.490 = 4.924 (492.400%)



68

Por cada peso invertido en el proyecto universitario ($353.490 COP), se genera un
potencial impacto social valorado en aproximadamente $4.924 COP durante el primer

afo de implementacion.
Fase de expansiéon completa (11.134 beneficiarias):
1. Valor social total generado anualmente:
o Impacto econémico directo: $8.826.586.452 COP
o Valor del ahorro en tiempo: $10.420.617.552 COP
o Ahorro por reduccion de incidentes: $133.608.000 COP
o Total valor social generado expandido: $19.380.812.004 COP
2. Calculo del SROI expandido:
o Inversion inicial: $353.490 COP
o SROI expandido = $19.380.812.004 / $353.490 = 54.826 (5.482.600%)

Con la cobertura total de 11.134 mujeres recicladoras, el SROI aumentaria a

aproximadamente $54.826 COP por cada peso invertido.

3.3 Analisis de Rentabilidad con Enfoque Social

3.3.1 Indicadores Econdémico-Sociales

e Punto de equilibrio social: Con solo 1 recicladora utilizando la aplicacién durante un

afo, se recupera la inversion en términos de valor social generado.

o Nota: Este resultado parte del calculo real del SROI inicial (4.924), segun el
cual cada beneficiaria genera en promedio $1.740.821 COP de valor social,

lo que supera ampliamente la inversion total de $353.490 COP.

o Enfoque predictivo: Esto indica que incluso con una adopciéon minima, el

modelo tiene potencial de sostenibilidad y escalabilidad desde el primer afo.
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e Periodo de recuperacion social: Menos de 1 mes (tiempo estimado para que el valor

social generado supere la inversion inicial)

o Nota: Con una sola recicladora activa, la inversion se recupera casi cinco
veces en un solo mes. Bajo este supuesto, el valor social generado mensual
supera ampliamente la inversién total, haciendo que el periodo de

recuperacion sea inferior a un mes.

o Enfoque predictivo: Esto refuerza la viabilidad econémica del modelo incluso

en escenarios de baja adopcién inicial.

e ROI socio-ambiental inicial (1.000 beneficiarias): 492.323% (considerando beneficios

econdmicos + ambientales + sociales basados en las proyecciones anteriores)

o Nota: Calculado con base en el valor social total generado ($1.740.820.800
COP) dividido entre la inversion inicial ($353.490 COP).

o ROI'=($1.740.820.800 - $353.490) / $353.490 x 100 = 492.323%

o Enfoque predictivo: Esta tasa sugiere un alto retorno incluso si se consideran

factores externos o fluctuaciones en el impacto individual.
e ROI socio-ambiental expandido (11.134 beneficiarias): 5.482.559%
o Nota: ROI = ($19.380.812.004 - $353.490) / $353.490 x 100 = 5.482.559%

o Enfoque predictivo: La proyeccion a escala completa refleja el efecto
multiplicador del impacto social con base en una implementacion total, lo que

refuerza la estrategia de escalamiento gradual.

e Costo por beneficiaria inicial: $353 COP por recicladora (inversion inicial / 1.000
beneficiarias). Calculo: $353.490 / 1.000.

e Costo por beneficiaria expandido: $32 COP por recicladora (inversion inicial / 11.134
beneficiarias) Célculo: $353.490 / 11.134.

4. Justificacion de la Eleccion Tecnolégica y Analisis de Mejoras Potenciales

4.1 Comparativa de Planes Zoho Creator
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Caracteristica

Plan Estandar
(Actual)

Plan Profesional

Plan Empresarial

Costo mensual USD

$12,00 USD/usuario

$22,00 USD/usuario

$32,00 USD/usuario

Costo mensual COP $49.200 COP/usuario | $90.200 $131.200
COP/usuario COP/usuario
Registros 25.000 100.000 250.000
Automatizaciones/mes 90 190 750
Capacidad de 10 GB 25 GB 50 GB
almacenamiento
API programable Limitada Completa Completa
Integracién con aplicaciones Bésica Avanzada Completa
Soporte técnico Correo y chat Prioridad Prioridad 24/7

Costo anual

$590.400 COP

$1.082.400 COP

$1.574.400 COP

Tabla 2 Comparativa de Planes Zoho Creator

Fuente: Elaboracion propia (2025).

4.2 Analisis de Complementos Disponibles
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Complemento del Portal del Cliente

Capacidad Costo USD/mes | Costo COP/mes
250 usuarios $250 USD $1.025.000 COP
500 usuarios $500 USD $2.050.000 COP
1.000 usuarios | $1.000 USD $4.100.000 COP
2.000 usuarios | $2.000 USD $8.200.000 COP

5.000 usuarios

$5.000 USD

$20.500.000 COP




10.000 usuarios

$10.000 USD

$41.000.000 COP

25.000 usuarios

$25.000 USD

$102.500.000 COP

Tabla 3 Complemento del Portal del Cliente

Fuente: Elaboracion propia (2025).

4.2.2 Otros Complementos Relevantes
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Complemento Costo Costo Funcionalidad
USD/mes COP/mes

Soporte técnico $2,40 USD $9.840 COP Soporte prioritario

premium

Almacenamiento $10,00 $41.000 COP Mas capacidad para archivos y

adicional USD/5GB registros

APls avanzadas $20,00 USD $82.000 COP Mayor conectividad con sistemas
externos

Tabla 4 Otros Complementos Relevantes

Fuente: Elaboracién propia (2025).

4.3 Analisis Costo-Beneficio de Mejoras Potenciales

4.3.1 Actualizacion al Plan Profesional

Ventajas:

e Aumento de capacidad de 25.000 a 100.000 registros (400% mas capacidad)




Incremento de automatizaciones mensuales de 90 a 190 (111% mas)
Mayor almacenamiento (25 GB vs 10 GB)
API mejorada para integraciones mas robustas

Mejor soporte técnico

Costo incremental: $41.000 COP/mes ($492.000 COP/afio)

Justificacion para el contexto del proyecto:

4.3.2

Permitiria la expansién de la plataforma a 4 veces mas usuarias, cubriendo
aproximadamente 9.000 de las 11.134 mujeres recicladoras de Bogota (80% de la

poblacion objetivo)

Las automatizaciones adicionales facilitarian la implementacion de alertas

personalizadas, informes automaticos y comunicacion con aliados estratégicos

El retorno social adicional justificaria ampliamente la inversion, ya que el SROI se

mantendria alto incluso con el aumento de costos.

Por cada peso invertido, se generarian aproximadamente $8.190 COP en valor
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social (calculado como $9.828.579.248 / $1.200.480 COP). Esta cifra representa un

SROI de 1:8,190, lo cual sigue indicando un retorno social muy alto frente a la

inversion

Actualizacion al Plan Empresarial

Ventajas:

Capacidad de 250.000 registros (10 veces mas que el plan actual)
Automatizaciones mensuales aumentadas a 750 (833% mas)
Almacenamiento de 50 GB

Acceso a caracteristicas avanzadas de seguridad y cumplimiento

Soporte técnico prioritario 24/7

Costo incremental: $82.000 COP/mes ($984.000 COP/afio)

Justificacion para el contexto del proyecto:
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Permitiria la cobertura total de las 11.134 mujeres recicladoras de Bogota, con

capacidad adicional para expansion

Las automatizaciones adicionales habilitarian un sistema completo de gestién de

rutas, optimizacion logistica y analisis predictivo
La inversion se justificaria para una implementacion a escala distrital completa

Implementacién del Portal del Cliente (1.000 usuarios)

Ventajas:

Creacion de portales especificos para asociaciones de recicladores, compradores, y

entidades gubernamentales
Posibilidad de gestionar permisos y roles para diferentes tipos de usuarios

Fortalecimiento de la cadena de valor del reciclaje mediante conexion directa con

compradores

Facilidad para generar reportes diferenciados por tipo de usuario

Costo: $4.100.000 COP/mes

Justificacion:

Para la fase inicial del proyecto, este complemento representaria un costo

demasiado elevado (casi 83 veces el costo del plan Estandar)

Podria considerarse viable en etapas posteriores si se consigue financiacion externa

o0 si el proyecto se expande a nivel distrital completo

El retorno social podria aumentar significativamente al mejorar la conexion entre

recicladoras y compradores

4.4 Escenarios de Implementacién Mejorada

441

Escenario 1: Optimizacién Local (Plan Profesional)

Plan Profesional: $90.200 COP/mes
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e Soporte técnico premium: $9.840 COP/mes
e Total mensual: $100.040 COP/mes
e Total anual: $1.200.480 COP/afio

Beneficios adicionales: Capacidad para cubrir aproximadamente 9.000 recicladoras de
Bogota (80% de la poblacion objetivo), mejores automatizaciones, posibilidad de

implementar analisis mas complejo de rutas y precios.

SROI estimado: Por cada peso invertido, se generarian aproximadamente $8.190 COP en
valor social. Esta proyeccién sigue siendo altamente favorable para una cobertura del 80%

de la poblacion objetivo.

o Nota: Esta estimacion se basa en el modelo conceptual desarrollado para este

analisis, representando una proyeccion hipotética del impacto potencial.
4.4.2 Escenario 2: Cobertura Total Bogota (Plan Empresarial + Portal)
e Plan Empresarial: $131.200 COP/mes
e Portal del Cliente (5.000 usuarios): $20.500.000 COP/mes
e Soporte técnico premium: Incluido en plan
e Total mensual: $20.631.200 COP/mes
o Total anual: $247.574.400 COP/afio

Beneficios adicionales: Capacidad para implementacion distrital completa cubriendo las
11.134 mujeres recicladoras, creacién de una red interconectada de recicladores,

compradores y autoridades, sistema avanzado de gestién de residuos y trazabilidad.

Con una inversion anual de $247.574.400 COP y un retorno social tedrico estimado de
$19.380.812.004 COP, el SROI proyectado es de aproximadamente 1:78,28 (es decir,
$78,28 COP o 7.828%, generados por cada peso invertido). Esto representa una mejora
sustancial en eficiencia social en comparacién con la fase profesional, gracias al mayor

alcance y funcionalidades del sistema.

Fuentes potenciales de financiacién: Secretaria Distrital de Ambiente, UAESP, alianzas con

grandes empresas de gestion de residuos a nivel distrital.
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4.5 Recomendaciones para Implementaciéon Escalonada

e Fase 1 (Actual): Mantener el Plan Estandar durante los primeros 6 meses de
operacién para validar la adopcion y el impacto real con 1.000 beneficiarias iniciales
(9% del total).

o Fase 2 (Meses 7-12): Actualizar al Plan Profesional para aumentar capacidad y
funcionalidades, ampliando la cobertura a 4.000 beneficiarias (36% del total),
buscando alianzas con la Alcaldia de Bogota y organizaciones ambientales locales

para cubrir el costo incremental.

o Fase 3 (Afo 2): Mantener el Plan Profesional y expandir la cobertura a 9.000
beneficiarias (80% del total). Considerar la implementacién del Portal del Cliente con
500 usuarios para las principales asociaciones y compradores, buscando un modelo
de sostenibilidad compartida donde los compradores de material reciclable aporten

al mantenimiento de la plataforma.

e Fase 4 (Aro 3): Evaluar la migracién al Plan Empresarial para lograr la cobertura
total de las 11.134 mujeres recicladoras de Bogota (100%), mediante alianzas

publico-privadas y apoyo de la UAESP y la Secretaria Distrital de Ambiente.

5. Conclusiones del Analisis de Costos

5.1 Resumen Financiero del Proyecto
e Inversion real realizada: $353.490 COP (100% financiada por estudiantes)
e Valor comercial estimado: $9.383.840 COP (representando un ahorro del 96%)
e Costo de mantenimiento anual (plan actual): $708.480 COP
e Costo de mantenimiento con mejoras recomendadas (Fase 2): $1.200.480 COP/afio

e Retorno social anual estimado inicial (1.000 beneficiarias): $1.740.820,800 COP

(estimacion sujeta a validacion)



76

e Retorno social anual estimado expandido (11.134 beneficiarias): $19.380.812.004

COP (proyeccion tedrica)
5.2 Principales Hallazgos y Valor Generado

e Optimizacion de recursos locales: El proyecto aprovecha el talento universitario
colombiano para generar una solucién tecnolégica de alto impacto social con una
inversion monetaria minima de $353.490 COP, demostrando que las universidades
pueden aportar significativamente a la solucién de problemas locales sin grandes

presupuestos.

e Alto retorno social: Con un SROlI inicial aproximado de 1:4.924 (fase estandar con
1.000 beneficiarias) y un SROI expandido de hasta 1:54.826 (fase empresarial con
portal y cobertura total), el proyecto representa una inversion social altamente
eficiente para abordar problematicas de equidad, inclusién econdémica y

sostenibilidad en Bogota.

e Modelo de sostenibilidad adaptado al contexto local: La estructura de costos permite
que la aplicacién sea mantenida con recursos limitados ($708.480 COP anuales en
fase inicial), facilitando su continuidad mediante alianzas institucionales o apoyo de
entidades distritales, sin depender de financiacion internacional o grandes

inversiones.

e Potencial de cobertura total: El modelo financiero demuestra que la solucién podria
expandirse gradualmente para cubrir a las 11.134 mujeres recicladoras en Bogota
documentadas por la UAESP en el Registro Unico de Recicladores de Oficio
(RURO).

e Alineacién con economia local y objetivos de desarrollo sostenible: La aplicacion
potencia una actividad econémica fundamental en el contexto colombiano, donde el
reciclaje informal representa un componente importante del manejo de residuos y
una fuente de ingresos para poblacién vulnerable, contribuyendo directamente a los
ODS 1 (Fin de la pobreza), 5 (Igualdad de género), 8 (Trabajo decente) y 12

(Producciéon y consumo responsables).

e Potencial de escalabilidad con planes mejorados: La estructura de costos
escalonada permite que la aplicacioén crezca organicamente, adaptandose a las

necesidades y recursos disponibles en cada fase de implementacion, desde
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cobertura inicial de 1.000 beneficiarias hasta la cobertura total de las 11.134 mujeres

recicladoras en Bogota.

5.3 Recomendaciones para Implementacion a Escala

1.

Buscar alianzas publico-privadas para la sostenibilidad financiera a largo plazo, con
un costo anual perfectamente asumible por entidades distritales como la UAESP o

programas de responsabilidad social empresarial.

Explorar modelos de financiaciéon colectiva dentro de las asociaciones de
recicladores, donde el costo mensual por recicladora seria inferior a $60 COP en

fase inicial y apenas $5,30 COP en fase de cobertura completa.

Establecer programas de capacitacion a través de las universidades para maximizar
el aprovechamiento de la herramienta, con estrategias especificas para llegar a las

11.134 mujeres recicladoras.

Implementar un sistema de indicadores socio-econdmicos que permita medir con
precision el impacto generado y justificar futuras inversiones para mantener la

cobertura total.

Iniciar con el plan actual y medir impacto: Mantener el Plan Estandar por 6 meses
para validar adopcion y resultados concretos con el grupo inicial de 1.000

beneficiarias.

Ejecutar el plan de expansion por fases: Implementar la estrategia de crecimiento
escalonado para alcanzar la cobertura total de las 11.134 mujeres recicladoras de

Bogota en un periodo de 3 afos.

Buscar alianzas estratégicas con la UAESP: Al ser la entidad que administra el
RURO, la UAESP representa un aliado estratégico fundamental para garantizar la

adopcion generalizada de la aplicacion y el acceso a datos actualizados.

Integrar desarrollos adicionales: Aprovechar las capacidades ampliadas de los
planes superiores para integrar funcionalidades como trazabilidad del material

reciclado, certificacion de impacto ambiental, y conexidon con compradores formales.
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Este analisis demuestra que, con una inversion incremental y escalonada, el proyecto

puede aumentar significativamente su alcance e impacto hasta beneficiar a la totalidad de las

11.134 mujeres recicladoras de Bogota registradas en el RURO, manteniendo siempre un

enfoque en la viabilidad econdmica y la sostenibilidad en el contexto colombiano. Las mejoras

tecnoldgicas propuestas representan un camino viable hacia la inclusion digital y econdmica de

las mujeres recicladoras a nivel distrital.

1.

CONCLUSIONES

La transformacion digital como herramienta de inclusion laboral para mujeres

recicladoras

El desarrollo del aplicativo movil ECOUNIDAS representa una respuesta tecnoldgica
concreta ante la realidad de precariedad, desigualdad y vulnerabilidad que viven las
mujeres recicladoras en Bogota. Este proyecto reconoce la importancia de su labor
dentro de la economia circular y busca brindar herramientas que mejoren su
productividad, ingresos y condiciones laborales. Mas alla de un desarrollo tecnoldgico,
la aplicacién constituye un instrumento de inclusién social y empoderamiento
econdmico, al proporcionar funcionalidades que responden a sus necesidades reales,
como el acceso a precios actualizados de materiales reciclables, notificaciones de

recoleccién, foros de comunicacion y médulos de formacién en seguridad y sanidad.
Enfoque metodoldgico acertado y rigurosidad investigativa

El proyecto se basé en un enfoque de investigacion descriptiva y aplicada, apoyado en
técnicas cuantitativas y cualitativas. La recoleccion de datos mediante encuestas
digitales y la revision documental de plataformas similares permitieron establecer una
base sélida para el disefio del aplicativo. Este enfoque garantizé una comprension
profunda del contexto de las usuarias y permitié definir funcionalidades claves.
Asimismo, se consideraron las limitaciones técnicas, econdémicas y sociales del publico
objetivo, lo cual permitié un desarrollo centrado en la usuaria y adaptado a sus

condiciones reales.



79

3. Valor diferencial del prototipo frente a aplicaciones existentes

A diferencia de otras plataformas como RecyPuntos, RedPosconsumo o Amazoniko, el
aplicativo ECOUNIDAS esta disefiado especificamente para mujeres recicladoras, con
una interfaz ligera, intuitiva y funcional en dispositivos de gama baja. Su enfoque en el
trabajo informal femenino lo convierte en una propuesta Unica, que considera la falta de
tiempo, conectividad limitada, y brechas digitales. La incorporacion de elementos como
el modo offline, los recursos descargables y los sistemas de alerta simplificados,
demuestra una comprension profunda de la audiencia y una apuesta por la equidad

digital.

4. Reconocimiento de restricciones y propuestas de mejora realistas

El proyecto identifica de forma detallada restricciones técnicas (compatibilidad de
dispositivos, uso de bateria), econdmicas (presupuesto limitado y capacidad adquisitiva
de las usuarias), sociales (brechas digitales, responsabilidades familiares), legales
(proteccién de datos) y éticas (uso responsable de la informacion). Frente a cada
limitacion, se proponen soluciones concretas y viables, lo que demuestra un alto nivel
de conciencia sobre los desafios del entorno real. Este analisis permite proyectar el
crecimiento del aplicativo en futuras fases y abre la puerta a posibles alianzas con

instituciones publicas y privadas que puedan contribuir a su sostenibilidad.

5. Impacto potencial y proyeccion a futuro

Si se contara con mayores recursos y apoyo institucional, el proyecto podria expandirse
significativamente. La incorporacion de geolocalizacion avanzada, rutas seguras,
conexion con entidades gubernamentales, o integracion con sistemas de pago digital
serian pasos importantes para profesionalizar aun mas la labor de las recicladoras.
Ademas, podria replicarse en otras regiones del pais e incluso en América Latina,
adaptando el modelo a diferentes contextos. Esta escalabilidad convierte el aplicativo en
una herramienta con potencial transformador no solo para las usuarias, sino para la
sociedad en su conjunto, al fortalecer la gestion ambiental y reducir las brechas de

género.

6. Reflexion final: tecnologia con propdsito y enfoque humano
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El proyecto ECOUNIDAS demuestra que la tecnologia puede ser una aliada poderosa
para la justicia social, siempre que se disefie desde un enfoque centrado en el ser
humano. No se trata solo de crear una aplicacion funcional, sino de construir un puente
hacia la equidad, la dignidad laboral y el reconocimiento de un sector histéricamente
invisibilizado. En ese sentido, este proyecto no solo responde a los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS 8 y 11), sino que también promueve una vision de
innovacién responsable, ética e inclusiva. Es un ejemplo claro de como la ingenieria y el

compromiso social pueden ir de la mano para construir un futuro mas justo y sostenible.
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