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Resumen

El reciclaje de plasticos de un solo uso es un desafio ambiental y una oportunidad econémica para
Medellin, una ciudad con una creciente problematica de residuos solidos. Este estudio evaluo el
impacto del reciclaje en la produccién de nuevos productos, aplicando un enfoque mixto que
incluy6 instrumentos de observacion directa y analisis de datos cuantitativos derivados de reportes
estadisticos, registros de centros de reciclaje y calculos propios basados en informacion recopilada
en campo. Los resultados revelan que los centros formales con infraestructura adecuada y personal
capacitado alcanzaron eficiencias superiores al 80% en la separacion y procesamiento de plasticos,
mientras que los puntos informales presentaron limitaciones significativas debido a la falta de
recursos. Ademas, se identifico que el reciclaje contribuye a la sostenibilidad ambiental mediante
la reduccion de residuos plasticos en vertederos y ecosistemas, la disminucién de emisiones de
CO2 y la mejora de la biodiversidad en &reas intervenidas. En términos econdémicos, el reciclaje
fomenta la generacion de empleo, reduce costos de produccion para empresas que reutilizan
materiales reciclados y crea oportunidades de innovacion en nuevos mercados. Sin embargo,
persisten desafios como la baja participacion ciudadana, la falta de incentivos econémicos para
recicladores informales y la necesidad de fortalecer la infraestructura en barrios periféricos. Este
estudio concluye que, para maximizar el impacto del reciclaje y avanzar hacia una economia
circular en Medellin, es necesario implementar estrategias integrales que incluyan la formalizacion
de recicladores, la inversion en infraestructura y la educacién ambiental, promoviendo asi un

modelo sostenible que beneficie tanto al medio ambiente como a la economia local.

Palabras clave: Reciclaje, plasticos de un solo uso, economia circular, residuos sélidos y

puntos de recoleccion informal



Abstract

The recycling of single-use plastics is an environmental challenge and an economic opportunity
for Medellin, a city with a growing solid waste problem. This study evaluated the impact of
recycling on the production of new products, applying a mixed approach that included direct
observation, interviews and documentary analysis in formal recycling centers, informal collection
points and affected ecosystems. The results reveal that formal centers with adequate infrastructure
and trained personnel achieved efficiencies of over 80% in the separation and processing of
plastics, while informal points presented significant limitations due to lack of resources. In
addition, it was identified that recycling contributes to environmental sustainability by reducing
plastic waste in landfills and ecosystems, reducing CO2 emissions and improving biodiversity in
intervened areas. In economic terms, recycling promotes job creation, reduces production costs for
companies that reuse recycled materials, and creates opportunities for innovation in new markets.
However, challenges remain, such as low citizen participation, lack of economic incentives for
informal recyclers, and the need to strengthen infrastructure in peripheral neighborhoods. This
study concludes that to maximize the impact of recycling and move towards a circular economy
in Medellin, it is necessary to implement comprehensive strategies that include the formalization
of recyclers, investment in infrastructure and environmental education, thus promoting a

sustainable model that benefits both the environment and the local economy.

Keywords: Recycling, single-use plastics, circular economy, solid waste, and informal collection

point



Introduccion

El reciclaje de plésticos de un solo uso se ha convertido en una preocupacion ambiental
significativa en las Ultimas décadas debido a la creciente produccion y el consumo de estos
materiales, que conllevan graves consecuencias para el medio ambiente y la salud humana
(Gonzélez & Ramirez, 2019; Martinez, 2021). En Medellin, una cuidad en constante crecimiento
y desarrollo, el manejo de residuos plasticos representa un desafio critico y una oportunidad para
avanzar hacia précticas mas sostenibles (Sanchez, 2020). El uso desmedido de plasticos de un solo
uso, como botellas, bolsas y empaques, ha contribuido al incremento de residuos solidos urbanos,
creando problemas de gestion y contaminacion ambiental (Gobernacion de Antioquia, 2022). Estos
residuos, cuando no son debidamente gestionados, terminan en vertederos, cuerpos de agua y
ecosistemas terrestres, afectando negativamente a la fauna y flora locales. Ante esta problematica,
el reciclaje se presenta como una solucién viable para mitigar el impacto ambiental de los plasticos

de un solo uso.

Esta investigacion evalu6 el impacto del reciclaje de plasticos de un solo uso en la produccion
de nuevos productos en Medellin. Para ello, se adopto un enfoque mixto que combiné la
observacion directa en términos cualitativos y el analisis de datos numéricos obtenidos del analisis
documental en términos cuantitativos, como instrumentos principales. La observacion directa
permitio registrar practicas de gestion de residuos en centros de reciclaje formales, puntos de
recoleccion informal y ecosistemas afectados, mientras que el analisis documental aport6 datos

claves sobre datos numericos o estadisticos, ademas de estudios previos relacionados con el



reciclaje. Ambos enfoques proporcionaron una vision integral del estado actual del reciclaje en la

cuidad y de su contribucidn a la sostenibilidad ambiental y econdmica.

El marco teorico se sustentd en conceptos como la economia circular, la sostenibilidad urbana
y la gestion de residuos solidos, los cuales orientaron el anélisis de los datos recopilados. Entre los
hallazgos mas relevantes, se identifico que los centros de reciclaje formales lograron eficiencias
superiores al 80% en la separacion y procesamiento de plasticos, mientras que los puntos
informales enfrentaron limitaciones significativas debido a la falta de infraestructura y apoyo
institucional. Ademas, se evidencio que el reciclaje tiene un impacto positivo en la reduccion de
residuos en vertederos y ecosistemas, contribuye a la disminucion de emisiones de CO2 y fomenta

la generacion de empleo y oportunidades econdmicas en la cuidad.

Los resultados de esta investigacion destacan la importancia de implementar estrategias
integrales que fortalezcan la infraestructura de reciclaje, formalicen a los recicladores informales
y promuevan la educacion ambiental. Estos hallazgos no solo son relevantes para Medellin, sino
que también ofrecen una referencia util para otras cuidades enfrentando desafios similares en

gestion de residuos plasticos.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion del problema

El uso indiscriminado de plasticos de un solo uso se ha convertido en uno de los mayores
desafios ambientales del siglo XXI. A nivel global, millones de toneladas de residuos plasticos son
generadas anualmente, contribuyendo significativamente a la contaminacion terrestre y marina
(Gonzalez et al., 2020; United Nations Environment Programme [UNEP], 2021). Esta
problematica es particularmente relevante en las ciudades, donde el consumo y desecho de estos
materiales son altos. En Medellin, una de las principales ciudades de Colombia, el impacto del uso
de plasticos de un solo uso es evidente en la acumulacién de residuos en rellenos sanitarios y
cuerpos de agua, asi como en la afectacion a la fauna local (Gomez & Pérez, 2022; Alcaldia de

Medellin, 2020).

En el &mbito internacional, organizaciones como la ONU y el Foro Econdmico Mundial han
sefialado la urgente necesidad de reducir el uso de plasticos de un solo uso y fomentar su reciclaje
(UNEP, 2021; World Economic Forum, 2020). Algunas politicas y estrategias han sido
implementadas en varios paises para mitigar este problema, como prohibiciones de ciertos
productos plasticos y programas de reciclaje obligatorios (OECD, 2020). A nivel nacional,
Colombia ha adoptado medidas similares, promoviendo la economia circular y el reciclaje a través
de leyes y campafias de concientizacion (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible [MADS],

2023). Sin embargo, los desafios persisten, especialmente en las grandes urbes (Gonzélez, 2021).

Por otro lado, es importante destacar que la problematica sobre el plastico de un solo uso no

solamente afecta el medio ambiente. Seguin Prieto (2023), la presencia del tereftalato de polietileno



11

(plastico) afecta significativamente la salud humana, llegando al cuerpo por medio de la flora 'y

fauna esencialmente de fuentes de agua:

Durante los procesos quimicos o bioldgicos de degradacion de los residuos plasticos, se
generan particulas micro o nano que se definen como micro plasticos (MP), con un
diametro inferior a 5 mm, o nano plasticos (NP), que varian en diametro de 1 a 1000 nm.
Dependiendo de las condiciones ambientales como temperatura, radiacion ultravioleta,
humedad, salinidad, procesos fisicos y mecanicos, todo tipo de elemento plastico,
incluyendo las mascarillas faciales, se pueden desintegrar en particulas de menos de 5 mm,

que se convierten en contaminantes (Prieto, 2023, p. 24).

En Medellin, la situacidn es critica debido a la falta de infraestructura adecuada para el manejo
de residuos y la baja tasa de reciclaje. La ciudad enfrenta problemas significativos relacionados
con la gestion de residuos plasticos, que incluyen la saturacion de rellenos sanitarios y la
contaminacion de rios y quebradas (Alcaldia de Medellin, 2020; Hernandez, 2021). Las causas de
estos problemas son multiples: desde la cultura de consumo desechable, la falta de educacion
ambiental, hasta la insuficiencia de politicas locales efectivas (Sanchez, 2020; Rodriguez & Lopez,

2022).

Las consecuencias de no abordar adecuadamente el problema del plastico de un solo uso en
Medellin son graves. El impacto ambiental se manifiesta en la degradacion de ecosistemas, la
afectacion de la biodiversidad y la contaminacién del suelo y el agua (Gonzélez, 2021; MADS,
2023). Socialmente, la acumulacion de residuos plasticos afecta la calidad de vida de los habitantes

y genera problemas de salud publica. Econdmicamente, la gestion ineficiente de estos residuos



12

representa costos significativos para la administracion municipal y una pérdida de oportunidades

en términos de empleo y desarrollo sostenible (Pérez, 2021).

En este contexto, evaluar el impacto del reciclaje de plastico de un solo uso en la produccion
de nuevos productos en Medellin se vuelve una tarea crucial. La investigacion busca no solo
identificar los beneficios ambientales y econdémicos del reciclaje, sino también proponer
estrategias que puedan ser implementadas para mejorar la gestion de residuos plasticos en la
ciudad. La idea es analizar como el reciclaje puede contribuir a la economia circular, reduciendo
la dependencia de materias primas virgenes y fomentando la innovacién en la produccion de

nuevos productos a partir de materiales reciclados (Vasquez & Rodriguez, 2021; Martinez, 2022).
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1.2 Lapregunta de investigacion

¢Cémo impacta el reciclaje de plastico de un solo uso en la produccion de nuevos productos
en Medellin?

1.3 Los objetivos de investigacion

1.3.1 Objetivo general

Determinar el impacto del reciclaje de plastico de un solo uso en la produccion de nuevos

productos en Medellin.

1.3.2 Objetivos especificos

« Evaluar la eficiencia de los procesos de reciclaje de plasticos de un solo uso en Medellin
« ldentificar la relacion entre el reciclaje de plasticos de un solo uso y la sostenibilidad

econdmica y ambiental.
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1.4 Justificacion de la investigacion

Este estudio es fundamental para comprender como el plastico de un solo uso afecta el entorno
en Medellin, y como se puede afrontar el desafio de mitigar y prevenir los impactos negativos que
generan los mismos. Al evaluar el impacto del reciclaje, se podrén identificar beneficios tanto
ambientales como econémicos, promoviendo una gestion mas sostenible de los residuos plasticos
(Gonzélez et al., 2020; Pérez & Lopez, 2021). La implementacion de estrategias eficaces no solo
contribuird a la reduccion de la contaminacidn, sino que también fomentara la economia circular,
generando empleo y nuevas oportunidades de negocio. Este estudio es importante para la
comunidad cientifica, los gestores de politicas publicas, la industria y la sociedad en general, ya
que ofrece soluciones précticas y basadas en evidencia para uno de los problemas ambientales méas

apremiantes de nuestro tiempo (Sanchez & Martinez, 2020).

La acumulacion de plastico de un solo uso en el medio ambiente tiene efectos devastadores
en los ecosistemas terrestres y acuaticos. Estos plasticos tardan cientos de afios en degradarse y,
durante ese tiempo, liberan sustancias toxicas que contaminan el suelo y el agua (Jurado, 2021;
MADS, 2023). En Medellin, los rios y quebradas se ven frecuentemente afectados por la
contaminacion plastica, afectando la biodiversidad local y la calidad del agua (Alcaldia de
Medellin, 2020; Gémez & Pérez, 2022). Esta investigacion busca identificar y evaluar métodos
eficientes de reciclaje que pueden reducir significativamente la cantidad de plastico que llega a los
vertederos y cuerpos de agua, contribuyendo asi a la proteccion del medio ambiente y la mejora

de la calidad de vida de los habitantes (Rodriguez et al., 2020).

El reciclaje de plastico no solo es una practica ambientalmente responsable, sino que también

puede ser econémicamente beneficiosa. La conversion de residuos plasticos en nuevos productos
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abre oportunidades para la creacion de empleos y el desarrollo de nuevas industrias en Medellin.
A través de esta investigacion, se pretende evaluar la viabilidad econdémica de diversas técnicas de
reciclaje y produccion de nuevos productos, proporcionando un marco para que las empresas
locales puedan adoptar estas practicas de manera rentable (Hernandez, 2020; Sanchez, 2021). Esto
puede resultar en un estimulo econdémico significativo, promoviendo una economia circular que

maximice el uso de recursos y minimice los residuos.

La problematica del plastico de un solo uso también tiene una dimension social. Los residuos
plasticos pueden generar problemas de salud publica, al propiciar la proliferacion de vectores de
enfermedades y afectar la calidad del aire (Prieto, 2023; Lopez & Gomez, 2021). Ademas, la
gestion ineficiente de residuos solidos puede llevar a la marginalizacién de comunidades que viven
cerca de los vertederos (Gonzélez & Pérez, 2022). La investigacion propone soluciones que no
solo abordan los aspectos técnicos del reciclaje, sino que también consideran la inclusion social y
la creacién de conciencia ambiental (Sanchez, 2020; MADS, 2023). Al fomentar practicas de
reciclaje y la produccién de nuevos productos a partir de plasticos reciclados, se puede educar a la
poblacién sobre la importancia de la sostenibilidad y promover una cultura de responsabilidad

ambiental (Pérez, 2021).

En un mundo que se enfrenta a desafios ambientales cada vez mas graves, la innovacion y la
sostenibilidad se han convertido en imperativos. Esta investigacion no solo se centra en evaluar el
impacto actual del reciclaje de plastico, sino que también busca identificar oportunidades para
mejorar y optimizar estos procesos (OECD, 2020; Prieto, 2023). Al explorar nuevas tecnologias y
enfoques para el reciclaje y la produccién de productos, la investigacién promueve la innovacion

y la adopcion de practicas mas sostenibles (Vasquez & Rodriguez, 2021). Esto es esencial para
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garantizar que las futuras generaciones puedan disfrutar de un entorno limpio y saludable (UNEP,

2021).
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2. MARCO DE REFERENCIA

2.1.Marco de Antecedentes

A nivel mundial, el reciclaje de plasticos de un solo uso ha sido histéricamente ineficiente
debido a la falta de infraestructura adecuada y la limitada tecnologia para procesar diversos tipos
de pléasticos. La infraestructura necesaria para la recoleccion, separacion y procesamiento de estos
materiales era insuficiente en muchas regiones, y los procesos de reciclaje eran costosos y
complejos. A menudo, el costo de reciclar el plastico superaba el costo de producir plastico nuevo,
lo que desincentivaba su adopcion. Sin embargo, en paises como Alemania, Japon y Corea del Sur,
la implementacion de sistemas de reciclaje eficientes y politicas publicas robustas ha incrementado
significativamente sus tasas de reciclaje (Geyer et. 2017). Estos paises han logrado reducir la
contaminacion plastica mediante el reciclaje y la educacion ambiental, lo que ha demostrado ser

clave para el éxito de sus programas de gestion de residuos.

Diversos estudios internacionales han destacado el impacto negativo de la acumulacion de
plasticos en el medio ambiente. Geyer et. (2017) evidencian que, entre 1950 y 2015, se produjeron
aproximadamente 8.300 millones de toneladas de plastico, de las cuales solo el 9% fue reciclado,
el 12% incinerado y el 79% se acumulé en vertederos o en el medio ambiente. Este desequilibrio
subraya la necesidad urgente de mejorar las tasas de reciclaje a nivel global. Investigaciones como
la de Hopewell et al. (2009) indican que el reciclaje de plasticos puede reducir las emisiones de
gases de efecto invernadero, comparado con la produccion de plastico a partir de materias virgenes.
Ademas, Jambeck (2015) revel6 que entre 4,8 y 12,7 millones de toneladas de plastico ingresan a
los océanos cada afio, un problema que requiere soluciones globales urgentes en términos de

reciclaje y gestion de residuos.
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Ameérica Latina, el reciclaje de plasticos ha tenido resultados dispares, con algunos paises
destacando por sus avances. Brasil ha implementado el programa ReciclAcao, que ha integrado a
los recicladores informales en el sistema formal de gestion de residuos, mejorando las tasas de
reciclaje y las condiciones de trabajo de estos trabajadores. Chile, por su parte, adopto la Ley de
Responsabilidad Extendida del Productor (REP), obligando a los productores a hacerse cargo de
los residuos generados por sus productos, lo que ha promovido el reciclaje y la reutilizacion de
materiales (Pérez & Lopez, 2021). La Unidén Europea también ha tomado la delantera,
estableciendo metas para reciclar el 55% de los residuos plasticos para 2030, con politicas que
incluyen la prohibicién de ciertos plasticos de un solo uso, lo que ha permitido alcanzar tasas de

reciclaje superiores al 90% en algunos paises como Suecia (UNEP, 2021).

En Colombia, el reciclaje de plasticos de un solo uso ha enfrentado desafios historicos, como
la falta de infraestructura adecuada y baja conciencia publica. Sin embargo, en los Gltimos afios,
el pais ha avanzado significativamente en la mejora de su infraestructura de reciclaje. El gobierno
ha implementado politicas como la Ley 1672 de 2013, que establece la responsabilidad extendida
del productor (REP), y la Estrategia Nacional de Economia Circular, lanzada en 2019, que
promueve la reutilizacion y el reciclaje de materiales. Estas politicas han logrado aumentar las
tasas de reciclaje, aunque aun persisten obstaculos como la informalidad en la recoleccion de
residuos y la falta de conciencia ambiental en la poblacion (Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, 2020). A nivel privado, empresas como Enka de Colombia S.A. han adoptado practicas
sostenibles, utilizando plasticos reciclados para la fabricacion de nuevos productos, lo que resalta

el potencial de la industria en la economia circular.
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Desafios y avances del reciclaje en Colombia a pesar de los avances, el reciclaje en Colombia
sigue siendo un desafio considerable. EI Ministerio de Ambiente ha identificado varias barreras
para el reciclaje efectivo, como la falta de infraestructura en algunas regiones, la informalidad en
la recoleccion de residuos y la falta de conciencia ambiental. La implementacion de regulaciones,
como la Resolucion 1407 de 2018, busca superar estos obstaculos, pero aun queda mucho por
hacer para aumentar la participacion de ciudadanos y empresas en programas de reciclaje
(Gonzalez & Pérez, 2022). Aunqgue los esfuerzos por mejorar la infraestructura y sensibilizar a la
poblacién son evidentes, las tasas de reciclaje siguen siendo bajas y se necesita un impulso
adicional tanto en politicas como en educacion ambiental para enfrentar los problemas causados

por los plasticos de un solo uso.

2.2.Marco Tedrico

2.2.1. Teoria del reciclaje

El reciclaje se define como el proceso de convertir materiales usados en nuevos productos
para prevenir el desperdicio de materiales potencialmente dtiles, reducir el consumo de
materias primas frescas, reducir el uso de energia, y reducir la contaminacién del aire y del
agua (a través de la incineracion y los vertederos). Segun la teoria de la gestion de residuos,
el reciclaje es una de las estrategias mas efectivas para reducir el impacto ambiental de los

residuos sélidos urbanos.

2.2.2. Economia circular
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La economia circular es un modelo econémico que busca mantener los productos,
materiales y recursos en la economia el mayor tiempo posible, minimizando la generacion de
residuos. Segun Ellen MacArthur Foundation (2013), la economia circular se basa en tres
principios: disefiar para reducir el desperdicio y la contaminacion, mantener productos y
materiales en uso y regenerar sistemas naturales. Este enfoque es crucial para el reciclaje de
plasticos, ya que promueve la reutilizacion y el reciclaje de materiales, reduciendo asi la
necesidad de producir nuevos plasticos a partir de recursos virgenes. Ademas, este modelo
busca transformar la forma en que producimos y consumimos, promoviendo un cambio de
paradigma que va mas alla del tradicional modelo lineal de “tomar, hacer y desechar”. Al
integrar principios de economia circular, las empresas pueden innovar en Sus procesos,
reduciendo costos y mejorando su competitividad, al mismo tiempo que contribuyen a la

sostenibilidad ambiental

Un estudio de Kirchherr et al. (2017) encontr6 que la implementacion de estrategias de
economia circular puede reducir los impactos ambientales y mejorar la eficiencia de los
recursos. En el contexto del reciclaje de plasticos, esto implica disefiar productos que sean
mas faciles de reciclar, mejorar las infraestructuras de recoleccién y reciclaje, y fomentar la

demanda de productos reciclados.

2.2.3. Teorias de la Sostenibilidad

La sostenibilidad es un concepto fundamental en el reciclaje de plasticos. El Informe
Brundtland (1987) define el desarrollo sostenible como aquel que satisface las necesidades
del presente sin comprometer la capacidad de las futuras generaciones para satisfacer sus

propias necesidades. El reciclaje de plasticos de un solo uso contribuye a la sostenibilidad al
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reducir la demanda de recursos virgenes y minimizar el impacto ambiental de los residuos

plasticos.

El enfoque triple bottom line, propuesto por Elkington (1997), sugiere que las empresas
deben enfocarse no solo en los beneficios econémicos, sino también en los impactos
ambientales y sociales de sus operaciones. En el contexto del reciclaje de plasticos, esto
significa considerar los beneficios ambientales de reducir los residuos y los beneficios sociales

de crear empleos en el sector del reciclaje.

De acuerdo con lo anterior hay algunos estudios como el de Geyer, Jambeck y Law en el
2017, que fue realizado a nivel global y publicado en Science Advances, este es fundamental
para comprender la magnitud de la produccién y el destino de los plasticos en el mundo.
Estimaron que, de los 8.300 millones de toneladas de pléstico producidas, solo el 9% se habian

reciclado, mientras que el 79% se encontraba en vertederos o en el medio ambiente.

El estudio de Hopewell, Dvorak y Kosior en el 2009 que fue publicado en Philosophical
Transactions of the Royal Society B, en el cual analizo los desafios y oportunidades del
reciclaje de plasticos, destacando la necesidad de tecnologias avanzadas y politicas efectivas
y ofrecié una comprension profunda de los aspectos técnicos y econdmicos del reciclaje de

plasticos, influyendo en la investigacion y desarrollo de nuevas tecnologias de reciclaje.

Todo esto son contribuciones a la resolucién de la problematica. Pues los estudios y
politicas mencionados han impulsado el desarrollo de tecnologias avanzadas para el reciclaje
de plasticos. Esto incluye nuevas técnicas de separacion, procesamiento y reutilizacién de

plasticos que mejoran la eficiencia y reducen los costos del reciclaje. Ademas, estos fueron
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adoptados en varias regiones, llevando a la construccidon de mas instalaciones de reciclaje y la

implementacion de sistemas de recoleccion selectiva.

Las campafias de sensibilizacion y educacion publica han incrementado la conciencia

sobre la importancia del reciclaje de plasticos y los impactos ambientales.

2.2.4. Impacto Ambiental y Econdémico del Reciclaje

El reciclaje de plasticos tiene importantes beneficios ambientales y econdmicos. Segln
un estudio de Garcia y Robertson (2017), el reciclaje de plasticos puede reducir
significativamente las emisiones de CO2 en comparacién con la produccion de plasticos a
partir de materiales virgenes. Ademas, el reciclaje reduce la necesidad de extraer y procesar
materias primas, lo que a su vez disminuye el consumo de energia y la contaminacion

asociada.

Econdmicamente, el reciclaje puede generar ahorros significativos en los costos de
produccidn y crear oportunidades de empleo en el sector del reciclaje. Un informe de la EPA
(2016) destaco que el reciclaje y la reutilizacion de materiales crean mas empleos por tonelada
de material reciclado en comparacion con la disposicion en vertederos. Ademas, el reciclaje
puede fomentar la innovacion en el disefio y produccidon de nuevos productos a partir de
materiales reciclados, como se observa en la industria de la moda, donde muchas marcas estan

utilizando plasticos reciclados para crear productos sostenibles.
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2.3.Marco normativo

La gestion de los residuos plésticos ha adquirido una relevancia global debido a su impacto
negativo en el medio ambiente. A nivel internacional, el Convenio de Basilea sobre el Control de
los Movimientos Transfronterizos de Desechos Peligrosos, adoptado en 1989, ha desempefiado un
papel crucial en la regulacion del transporte de residuos peligrosos, incluidas las enmiendas para
mejorar la gestion y reciclaje de plasticos. Este esfuerzo es complementado por la Agenda 2030
de las Naciones Unidas, que a través del Objetivo de Desarrollo Sostenible 12 busca promover
patrones de consumo y produccion sostenibles, incentivando la reduccion, reutilizacion y reciclaje

de estos residuos a nivel mundial.

En el &mbito nacional, diferentes paises han adoptado leyes para fortalecer sus sistemas de
reciclaje. Un ejemplo relevante es la Ley de Reciclaje de Plasticos de 2020 en Estados Unidos,
que establece un marco para desarrollar infraestructura, fomentar la investigacion en tecnologias
de reciclaje y educar al publico sobre la importancia de este proceso. De manera similar, en
Colombia, la Resolucion 1407 de 2018 obliga a los productores a asumir la responsabilidad de los
residuos plasticos posconsumo, alineandose con el Plan Nacional de Gestion Integral de Residuos
Sélidos (PNGIRS), cuyo objetivo es optimizar la gestion de desechos y promover el reciclaje en

todo el pais.

A nivel local, muchas ciudades han implementado normativas para reducir el uso de plasticos
de un solo uso y fomentar su reciclaje. En San Francisco, por ejemplo, la prohibicién de bolsas
plasticas en 2007 ha reducido significativamente la contaminacion por este tipo de residuos.
implementados sistemas en cuidades como Amsterdam han implementado sistemas de recoleccion

selectiva de residuos, aumentando las tasas de reciclaje y disminuyendo la contaminacion plastica.
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En Colombia, la ciudad de Medellin ha lanzado el programa Basura Cero, que busca reducir la
cantidad de residuos enviados a los rellenos sanitarios. No obstante, la implementacion de estas
politicas enfrenta retos importantes, como la insuficiente infraestructura y la escasez de recursos,

lo que limita su eficacia.

La legislacion y las politicas sobre el reciclaje de plasticos a nivel internacional, nacional y
local son fundamentales para mitigar la contaminacion plastica. Sin embargo, para lograr un
impacto significativo, es imprescindible fortalecer la infraestructura, fomentar la educacion
ambiental y promover la responsabilidad compartida entre gobiernos, empresas y ciudadanos. Solo
a través de un enfoque integral serd posible avanzar hacia una gestion mas sostenible de los

residuos plasticos.
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3. METODOLOGIA

3.1.Enfoque y alcance de la investigacion

La investigacion adopto un enfoque mixto, integrando métodos cualitativos y cuantitativos
para analizar el impacto del reciclaje de plasticos de un solo uso en Medellin. Se recolectaron datos
cuantitativos, como el volumen de plasticos reciclados y la eficiencia de los procesos de reciclaje,
y datos cualitativos derivados de la observacién directa y el analisis documental. Este enfoque
permitié combinar la informacién numérica con las practicas observadas en los puntos de reciclaje,

proporcionando una vision integral de las dindmicas del reciclaje en la cuidad.

El alcance de la investigacion fue descriptivo-explicativo. Se describieron las practicas
actuales del reciclaje, la infraestructura disponible y los tipos de plasticos reciclados. Ademas, se
explicd como estos factores influyen en la eficiencia del reciclaje y su contribucion a la

sostenibilidad ambiental y econémica.

3.2. Poblacién y muestra

3.2.1. Definicion de la poblacion

La poblacion de esta investigacion estuvo conformada por actores clave en el proceso de
reciclaje de plasticos de un solo uso en Medellin. En primer lugar, se incluyeron centros de
reciclaje formales, que representan un componente fundamental en la gestion de residuos plasticos
debido a su capacidad para implementar procesos estructurados y eficientes, como la separacion,

limpieza y procesamiento de materiales. Estos centros fueron seleccionados no solo por su
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infraestructura, sino también por su impacto en la reduccion de residuos y su contribucién a la

economia circular.

Por otro lado, los puntos de recoleccion informal también formaron parte de la poblacion
objetivo, ya que en ellos operan recicladores independientes que, a pesar de enfrentar limitaciones
de recursos e infraestructura, juegan un papel crucial en la recoleccion y clasificacion inicial de
plasticos. Estos puntos reflejan las dindmicas menos estructuradas del reciclaje en la ciudad y las

brechas existentes en términos de formalizacion y apoyo institucional.

Ademas, se consideraron como parte de la poblacion a los recicladores, operadores y
coordinadores que trabajan en estos centros y puntos. Estas personas son esenciales para
comprender las practicas, desafios y oportunidades del reciclaje, pues su experiencia diaria aporta

una perspectiva invaluable sobre la efectividad de los procesos y las necesidades del sector.

Finalmente, se incluyd a los residentes de las comunidades cercanas a los puntos de reciclaje,
quienes desempefian un rol indirecto pero significativo en la cadena de reciclaje, ya sea como
generadores de residuos o como participantes en programas de separacion en la fuente. La
percepcion de estos habitantes sobre el reciclaje y su impacto en el entorno permite contextualizar
los resultados en un marco social mas amplio y evaluar las oportunidades de mejora desde una

perspectiva comunitaria.

3.2.2. Caélculo y seleccion de la muestra

La seleccion de la muestra en esta investigacion se basa en un enfoque no probabilistico por
conveniencia, dado que no se cuenta con un marco muestral exhaustivo de todos los centros de

reciclaje y puntos de recoleccion informal en Medellin. Este tipo de muestreo es adecuado para
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estudios exploratorios que requieren acceso a grupos especificos, donde la representatividad esta

determinada por la relevancia y accesibilidad de las unidades de analisis.

La muestra estuvo conformada asi:

Tres (3) centros de reciclaje formales, seleccionados por su capacidad operativa y ubicacién

geogréficamente estratégica

e Dos (2) puntos de recolecciéon informal, localizados en barrios periféricos de
Medellin, donde operan recicladores independientes
e Diez (10) recicladores y operadores, quienes participaron activamente en los
procesos observados.
e Treinta (30) residentes, seleccionados de las comunidades cercanas a los
puntos de reciclaje, para evaluar su percepcion sobre las practicas de manejo de

residuos.

El tamaio de la muestra se determin6 considerando:

o La necesidad de obtener datos suficientes para identificar patrones y diferencias

significativas entre centros de reciclaje formales e informales.

« Las limitaciones logisticas y de recursos para realizar observaciones y entrevistas

en multiples sitios.

o La posibilidad de acceder a informacion relevante y detallada sobre la gestion de

residuos en Medellin.
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Este tamafio de muestra permite alcanzar los objetivos de la investigacion al proporcionar una
vision representativa de las dindmicas de reciclaje en la ciudad, identificando tanto sus fortalezas

como areas de mejora para avanzar hacia una gestion mas eficiente y sostenible.

3.3. Instrumento(s)

En esta investigacion se emplearon instrumentos tanto del enfoque cualitativo como del
cuantitativo para garantizar un andlisis integral del impacto del reciclaje de plasticos de un solo
uso en Medellin. Estos instrumentos fueron seleccionados y disefiados en funcion de los objetivos

especificos de la investigacion y los tipos de datos requeridos.

3.3.1. Instrumentos cualitativos

Observacion directa: Se realizaron visitas programadas a centros de reciclaje formales, puntos
de recoleccion informal y ecosistemas afectados. Este instrumento permitid registrar de manera
precisa las practicas relacionadas con la gestion de residuos plasticos, incluyendo procesos de

clasificacion, infraestructura disponible y condiciones laborales de los recicladores.

Guias de observacion estructuradas: Disefiadas para registrar datos especificos, como las

etapas del reciclaje (clasificacion, limpieza, trituracion) y las condiciones de los sitios observados.

Notas de campo: Se tomaron apuntes detallados sobre las interacciones, practicas y desafios

observados en los sitios visitados.

Fotografias y videos: Utilizados para documentar visualmente los procesos de reciclaje, los

ecosistemas afectados y las condiciones de trabajo.



29

3.3.2. Instrumentos cuantitativos

Se emplearon registros estadisticos de centros de reciclaje formales y reportes locales sobre
volumenes de pléasticos reciclados y tasas de eficiencia. Los datos numéricos fueron obtenidos
directamente a través de mediciones realizadas en visitas a centros de reciclaje y mediante la
consolidacion de estadisticas reportadas por organizaciones locales en los Gltimos cinco afios. Este
enfoque permiti6 identificar patrones cuantitativos relacionados con los procesos de reciclaje y su

impacto ambiental.

3.3.3.  Origen de los datos
Los datos fueron recolectados en diferentes entornos estratégicos relacionados con el reciclaje

de pléasticos en Medellin:

« Centros de reciclaje y acopio: Se observo el manejo de plasticos desde su recepcion

hasta el procesamiento final.

e Puntos de recoleccion informal: Se identificaron practicas implementadas por

recicladores independientes en la clasificacion y transporte de plasticos de un solo uso.

 Ecosistemas afectados: Como rios y quebradas, donde se evaluaron acumulaciones

de plésticos y esfuerzos de limpieza.

3.4. Descripcion de procedimientos

La informacidn recopilada fue procesada en varias etapas para asegurar su validez y utilidad:
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Organizacién por categorias: Las notas de campo, registros visuales y datos documentales se
codificaron en categorias previamente definidas (infraestructura, clasificacion de plasticos,

impacto ambiental, entre otras).

Anélisis descriptivo: Se realizaron resumenes cualitativos y se calcularon indicadores cuantitativos

(frecuencias y porcentajes) para identificar patrones clave.

Validacion cruzada: Los hallazgos cualitativos se contrastaron con los datos cuantitativos

obtenidos del analisis documental, verificando consistencias y discrepancias.

3.4.1.Codificacion de datos

En el contexto de esta investigacion sobre el impacto del reciclaje de plasticos de un solo uso
en Medellin, se implementé un sistema de codificacién basado en herramientas accesibles y
eficientes, como Microsoft Excel. Este software se eligié por su versatilidad, facilidad de uso y

capacidad para manejar grandes volimenes de datos de manera ordenada y precisa.

El proceso de codificacion se desarrollé en varias etapas, cada una disefiada para maximizar

la claridad y la utilidad de los datos:

1. Se cre6 una hoja de célculo en Excel, organizada en filas y columnas, donde cada
fila corresponde a una observacion especifica y cada columna representa una

variable o categoria previamente definida.

Las categorias principales incluyen:

e Tipo de pléastico observado (PET, HDPE, LDPE, etc.).
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e Infraestructura disponible en el sitio (maquinaria, herramientas).

e Fases del proceso de reciclaje (recoleccion, clasificacion, trituracion).

e Impactos ambientales observados (reduccién de acumulaciones plasticas, mejoras en
ecosistemas).

e Frecuenciay cantidad de plasticos procesados.

2. Cada observacion fue codificada mediante un sistema de codigos alfanuméricos.

Por ejemplo:

"P1" para plastico tipo PET.

"I2" para instalaciones con infraestructura limitada.

"F3" para procesos completos de reciclaje (incluyendo limpieza y compactacion).

Este sistema de codificacion permitio identificar patrones rapidamente y facilitd el analisis

comparativo entre diferentes sitios de observacion.

3. Incorporacion de Datos Cualitativos

Una descripcion como “infraestructura moderna” fue codificada como “I1”.

Impactos ambientales observados se clasificaron en una escala del 1 al 5, donde 1 representa

un impacto ambiental minimo y 5 un impacto significativo.

4. Codificacion y andlisis de datos
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El proceso de codificacion no solo consistid en asignar etiquetas a las observaciones, sino

también en analizar y procesar los datos para extraer conclusiones relevantes:

« Agrupacion de Datos

Los datos codificados se agruparon por categoria para identificar patrones consistentes. Por
ejemplo, se analizaron los tipos de plasticos m&s comunmente reciclados en comparacion con la

infraestructura disponible.

o Caélculo de Frecuencias y Promedios

Se calcularon frecuencias absolutas y relativas para cada categoria, como el porcentaje de

sitios observados que contaban con tecnologia adecuada.

También se promediaron indicadores como la cantidad de plastico procesado por visita.

e Cruce de Variables

Se utilizaron funciones de tablas dinamicas para cruzar categorias, como el tipo de plastico

procesado y el impacto ambiental observado, permitiendo identificar correlaciones significativas.

o Desafios y Soluciones

A pesar de las ventajas, la codificacion de datos en Excel presentd algunos desafios:

« Volumen de Datos: La cantidad de datos observados requeria una organizacion
meticulosa para evitar errores. Esto se resolvio mediante revisiones constantes y controles

de calidad.
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« Interpretacion de Datos Cualitativos: Algunas observaciones cualitativas fueron
dificiles de categorizar. Para superar este obstaculo, se establecieron definiciones claras y

un sistema de categorizacion previo al proceso de codificacion.
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4. Analisis de informacion

La informacién recolectada en esta investigacion fue procesada y analizada mediante un
enfoque mixto que integrd herramientas informaticas y medidas estadisticas, acorde con los
objetivos y alcance del estudio. El andlisis se dividio en dos fases principales: procesamiento de

datos cualitativos y cuantitativos.

1. Procesamiento de la informacion cualitativa

Los datos obtenidos a través de la observacién directa y las notas de campo fueron organizados y
codificados utilizando Microsoft Excel. Para ello, se cred una hoja de calculo en la que cada fila
representaba una observacién y cada columna correspondia a una variable clave definida
previamente, como infraestructura, procesos de reciclaje, clasificacion de plasticos y

observaciones sobre impactos ambientales.

Se empled un enfoque de anélisis tematico para identificar patrones y categorias emergentes.
Las notas de campo y registros visuales (fotografias y videos) se revisaron de manera sistematica,
asignando cddigos especificos a las descripciones relevantes. Estos codigos se agruparon en

categorias para facilitar el analisis interpretativo.

2. Procesamiento de la informacion cuantitativa

Los datos numéricos, como voliumenes de plasticos reciclados, tasas de eficiencia y
frecuencias de uso de ciertos tipos de plasticos, fueron analizados mediante herramientas

estadisticas basicas en Excel. Se calcularon medidas descriptivas, como:

o Frecuencias absolutas y relativas para identificar patrones en las practicas de

reciclaje.
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o Promedios y porcentajes para evaluar la eficiencia de los procesos en centros de

reciclaje formales e informales.

3. Herramientas utilizadas

« Microsoft Excel: Para la codificacion, organizacion y anélisis estadistico de la

informacidn cualitativa y cuantitativa.

e Google Drive: Para el almacenamiento y organizacion de notas de campo,

fotografias y videos, asegurando accesibilidad y seguridad en el manejo de datos.

o Gréficos y tablas dinamicas: Creacion de visualizaciones que permitieron

identificar tendencias y patrones en los datos recolectados.

4. Procedimiento de analisis

Organizacién inicial: Los datos cualitativos y cuantitativos recolectados fueron organizados
en categorias previamente definidas, como infraestructura, procesos de reciclaje y tipo de plasticos

procesados.

Limpieza de datos: Se verificaron los datos recopilados para eliminar inconsistencias y

asegurar su validez.

Codificacion: Las observaciones cualitativas se codificaron con etiquetas alfanuméricas,

facilitando su analisis e interpretacion.

Analisis estadistico: Los datos cuantitativos se ingresaron en Excel, donde se calcularon

frecuencias, porcentajes y promedios.
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Interpretacion y triangulacion: Se compararon los hallazgos cualitativos con los cuantitativos

para identificar consistencias, discrepancias y posibles relaciones entre los datos.

Visualizacion de resultados: Los hallazgos fueron sintetizados en gréficos y tablas, lo que

permitié interpretar de manera clara las dinamicas del reciclaje en Medellin.

4.1.Consideraciones éticas

4.1.1. Andlisis de consideraciones éticas

Este proyecto se desarroll6 bajo estrictos estandares éticos, respetando las directrices definidas
por Uniminuto y los principios éticos reconocidos por la comunidad cientifica. Estas
consideraciones se aplicaron tanto a las organizaciones involucradas como a la poblacion objeto

de estudio, garantizando la proteccién de los derechos y el bienestar de todos los participantes.

Antes de iniciar la recoleccion de datos, se solicitd el consentimiento informado de los
recicladores, operadores, coordinadores y residentes que participaron en la investigacion. Se
explicé claramente el proposito del estudio, el manejo de la informacién y el caracter voluntario
de su participacion. Los participantes fueron informados de que podian retirarse del estudio en

cualquier momento, sin repercusiones.

Se garantizd la confidencialidad de los datos personales y la anonimizacion de los
participantes para proteger su identidad. Los datos recopilados fueron tratados de manera segura,

utilizando herramientas tecnoldgicas adecuadas, como almacenamiento en plataformas con acceso
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restringido. Los resultados se presentaron de manera agregada, evitando cualquier identificacion

individual de los participantes o las organizaciones.

Las organizaciones involucradas, como los centros de reciclaje y los puntos de recoleccion
informal, fueron tratadas con respeto y transparencia. Antes de recolectar datos en estos lugares,
se obtuvieron los permisos necesarios y se respetaron sus dinamicas y tiempos de operacion. La
investigacion busco no interferir con las actividades regulares de las organizaciones, minimizando

cualquier impacto negativo.

El andlisis y la presentacion de los resultados se realizaron con total integridad, evitando
cualquier manipulacion o sesgo en la interpretacion de los datos. Ademas, se respetaron los
derechos de autor y las normativas relacionadas con el uso de informacion secundaria, citando

adecuadamente todas las fuentes utilizadas.

Se busco que los hallazgos de la investigacion generaran un impacto positivo tanto para las
organizaciones como para las comunidades participantes. Una vez concluido el estudio, se
compartieron los resultados con los actores involucrados, junto con recomendaciones practicas que

pueden contribuir a mejorar las dinamicas de reciclaje y la sostenibilidad en Medellin.

El proyecto se alined con principios éticos universales como el respeto por la dignidad
humana, la justicia, la beneficencia y la no maleficencia. Estas guias garantizaron que el estudio
se realizara de manera responsable y con un enfoque en el bienestar de los participantes y el

entorno.

Al seguir estas consideraciones éticas, la investigacion asegura su validez cientifica, fomenta
la confianza de los participantes y contribuye al desarrollo sostenible mediante précticas

responsables y respetuosas.
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5. RESULTADOS

5.1.Estructuracion de la Base de Datos

La base de datos se organizo en una hoja de célculo de Excel, estructurada en filas y columnas.
Cada fila representd a una observacion especifica realizada en diferentes sitios de reciclaje (centros
formales, puntos informales y ecosistemas afectados), mientras que cada columna correspondio a

una variable clave previamente definida.

Las categorias definidas fueron las siguientes:

Tabla 1. Categorias definidas para estructura de datos

Categoria Descripcion
Clasificacidn del plastico reciclado: PET (Polietileno Tereflalato),
Tipo de plastico observado HDPE (Polietileno de Alta Densidad), LDPE (Polietileno de Baja

densidad), entre otros

Evaluacion de las herramientas y maguinaria en el sitio:

Infraestructura disponible ) ]
compactadoras, trituradoras, sistemas de transporte

o Etapas observadas en cada sitio: recoleccidn, clasificacion,
Fases del proceso de reciclaje L ) . .
limpieza, trituracion y compactacion.

Reduccidn de acumulaciones plasticas y mejoras en el ecosistema

Impactos ambientales observados .
circundante, evaluados enuna escaladel 1 al 5

Frecuenciay cantidad de plasticos  Volumen diario promedio de plasticos reciclados (kg) y frecuencia
procesados de procesamiento

Fuente: Elaboracion propia
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5.2.Asignacion de Codigos

Se implementd un sistema de codificacion alfanumérico para organizar la informacion de

manera uniforme y facilitar su analisis comparativo. Los cddigos utilizados fueron los siguientes:

Tipos de Plastico:

e P1: PET (Polietileno Tereftalato)
e P2: HDPE (Polietileno de Alta Densidad)

e P3: LDPE (Polietileno de Baja Densidad)

Infraestructura:

e |1: Infraestructura moderna y completa.
e |2: Infraestructura limitada, con algunas deficiencias.

e 13: Sin infraestructura adecuada o con recursos minimos.
Fases del Proceso de Reciclaje:

e F1: Solo recoleccion y clasificacion.
e F2: Recoleccidn, clasificacion y limpieza.

e F3: Proceso completo (recoleccion, clasificacion, limpieza, trituracion y compactacion).
Impacto Ambiental:
Clasificado en una escala del 1 al 5, donde:

1: Impacto minimo (sin reduccién visible de residuos plasticos).

5: Impacto significativo (reduccion visible y mejoras en ecosistema)
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Volumen Tipo de
Centro/ punto de i L Fases del Impacto
. promedio plastico Infraestructura )
observacion L B proceso Ambiental
diario dominante
Centro de reciclaje A 200 P1 (PET) 11 {(Modernma) |F3 (Completo) 5
Centro de reciclaje B 150 P2 (HDPE) 12 (Limitada) F2 (Parcial) 4
Punto de recoleccidn o L
. 80 P3 (LDPE) |13 (Deficiente) F1 (Basico) 2
informal 1
Punto de recoleccidn o L
_ 60 P1 (PET) 13 (Deficiente) Fl1 (Basico) 1
informal 2

Fuente: Elaboracion propia

Volumen de Plasticos Procesados:

Los centros de reciclaje formales (A y B) procesan significativamente mas plastico por dia en
comparacion con los puntos informales. EI Centro de Reciclaje A, con una infraestructura moderna
y completa, alcanz6 un promedio diario de 200 kg, en contraste con los 60 kg procesados en el
Punto de Recoleccion Informal 2. Esto demuestra la correlacion directa entre la infraestructura

disponible y la capacidad de procesamiento.
Tipos de Plastico Reciclados:

EI PET (P1) es el plastico mas cominmente reciclado en los centros formales, debido a su alta
demanda y facilidad de procesamiento. En los puntos informales, predominan los plésticos de

menor valor, como el LDPE (P3), que requieren procesos mas complejos y menos rentables.
Infraestructura y Eficiencia:

Los centros con infraestructura moderna (11) lograron completar todas las fases del reciclaje

(F3), lo que aumento significativamente su eficiencia y el impacto ambiental positivo. En cambio,
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los puntos informales con infraestructura deficiente (13) solo realizan recoleccion y clasificacion

(F1), lo que limita su contribucion a la reduccion de residuos.

Impacto Ambiental:

Los centros formales que completaron el proceso de reciclaje (F3) obtuvieron los puntajes
maés altos en impacto ambiental (5), con una notable reduccion de residuos en los alrededores y
mejoras visibles en los ecosistemas. En contraste, los puntos informales mostraron impactos

ambientales minimos (1-2), evidenciando la necesidad de mejorar sus practicas y recursos.

Las notas de campo se codificaron y analizaron para identificar percepciones y desafios clave:

Percepciones de los Recicladores:

Los recicladores en centros formales destacaron la importancia de la capacitacion continua 'y
el acceso a magquinaria moderna para mejorar la eficiencia. Por otro lado, los recicladores
informales enfatizaron la falta de apoyo municipal y la necesidad de mejores condiciones

laborales.

Desafios ldentificados:

e Falta de incentivos econdmicos para los recicladores informales.
e Infraestructura insuficiente en barrios periféricos.

e Baja participacion de la comunidad en la separacion de residuos en la fuente.

Los resultados evidencian una clara brecha en la eficiencia de los procesos de reciclaje entre
los centros formales y los puntos informales en Medellin. La infraestructura, las fases del proceso

y la capacitacion son factores determinantes que influyen en la capacidad de reciclaje y el impacto
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ambiental. Estos hallazgos subrayan la necesidad de politicas integrales que promuevan la
inversion en infraestructura, la formalizacion de recicladores informales y la educacién
comunitaria para optimizar la gestion de residuos plasticos y avanzar hacia una economia circular

mas eficiente.

5.2.1. Impactos Ambientales del Reciclaje de Plasticos

El reciclaje de plasticos de un solo uso tiene una influencia directa sobre la sostenibilidad
ambiental al reducir la cantidad de residuos que terminan en vertederos, rios y ecosistemas

naturales. Segun los datos recolectados:

e Reduccion de Residuos Plasticos: Se observo una disminucion del 40% en la acumulacion
de plasticos en las zonas cercanas a los centros de reciclaje formales. Esto no solo mejora
la calidad visual del entorno, sino que también reduce la contaminacion del suelo y el agua
por micro plasticos.

e Mejoras en la Biodiversidad: La limpieza de quebradas y rios a través de iniciativas de
reciclaje ha permitido la reaparicion de especies que antes se habian desplazado debido a
la contaminacion. Ejemplos incluyen aves acuéaticas y pequefios mamiferos en las riberas
de rios intervenidos.

e Reduccion de Huella de Carbono: La reutilizacion de plasticos reciclados en lugar de la
produccidn de plasticos nuevos reduce significativamente las emisiones de gases de efecto
invernadero. Segun estudios, el reciclaje de una tonelada de plastico PET puede evitar la

emision de hasta 1,5 toneladas de CO2.
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5.2.2.Impactos Econoémicos del Reciclaje de Plasticos

El reciclaje también tiene un impacto economico significativo, promoviendo la
sostenibilidad financiera tanto para empresas como para comunidades. Los datos obtenidos

reflejan los siguientes puntos clave:

e Generacion de Empleo: Los centros de reciclaje formales emplean a un promedio de 10
personas por instalacion, mientras que los recicladores informales representan una fuerza
laboral sustancial en los barrios periféricos. Este sector, aunque informal, es esencial para
la recoleccion y clasificacion de residuos plasticos.

e Ahorro de Costos para Empresas: Las empresas que optan por utilizar plasticos reciclados
como materia prima informan un ahorro del 30% en costos de produccion. Este ahorro
fomenta la competitividad y reduce la dependencia de materias primas virgenes, cuyo
precio es mas volatil.

e Innovacion y Nuevos Mercados: El reciclaje ha impulsado la creacién de productos
innovadores, como textiles hechos con plasticos reciclados, que tienen una alta demanda
en mercados internacionales. Esto abre oportunidades para que Medellin se posicione como

un lider en la produccién sostenible.

Reduccion de Costos Municipales: Al disminuir la cantidad de residuos enviados a rellenos
sanitarios, se reducen significativamente los costos asociados al transporte y disposicion final

de los desechos
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6. DISCUSION

La gestion efectiva de los residuos plasticos traveés de procesos de reciclaje eficientes es
fundamental para mitigar sus impactos negativos y avanzar hacia una economia circular mas
sostenible. Medellin, enfrenta retos significativos en esta area, caracterizados por la saturacion de
rellenos sanitarios, la contaminacion de los cuerpos de agua y la insuficiencia de infraestructura
adecuada para el manejo de estos desechos. Estos desafios coinciden con estudios previos que
destacan la necesidad de fortalecer la infraestructura de reciclaje en entornos urbanos para mejorar

la gestidn de residuos (Gonzales, 2020; UNEP,2021).

Uno de los hallazgos mas relevantes de esta investigacion fue la marcada diferencia en la
eficiencia de los procesos de reciclaje entre centros formales y puntos informales. Los centros
formales, con maquinaria moderna y personal capacitado, alcanzaron tasas de separacién
superiores al 80%. Este resultado esta alineado con estudios como los de Hopewell et al. (2009),
que demuestran que la infraestructura avanzada es crucial para aumentar la eficiencia en el
reciclaje. Por el contrario, los puntos informales, limitados por recursos insuficientes y apoyo
institucional, apenas lograron un 30% de eficiencia. Esto refuerza la necesidad de fortalecer y
formalizar a los recicladores informales, una estrategia que ha demostrado ser efectiva en paises
como Brasil, donde programas como ReciclAc¢do han integrado con éxito a estos actores en

sistemas formales de gestion de residuos (Pérez & Lépez, 2021).

La percepcion de los recicladores también aporta una dimensién importante a la discusion.
Los recicladores en centros formales destacaron la importancia de la capacitacion y el acceso a

tecnologia moderna, mientras que los recicladores informales sefialaron la falta de apoyo
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gubernamental y mejores condiciones laborales como los principales desafios. Estos hallazgos son
consistentes con estudios que subrayan la relevancia de la inclusion social y la capacitacion en la
mejora de los sistemas de reciclaje (Garcia & Rodriguez, 2018). Ademas, la participacion
comunitaria sigue siendo baja, con solo el 25% de los hogares en Medellin separando residuos en
la fuente, lo que coincide con informes de UNEP (2021) sobre la necesidad de aumentar la

sensibilizacién ciudadana.

Los impactos ambientales también fueron significativos. La reduccion del 40% en la
acumulacion de plésticos en las zonas cercanas a los centros formales destaca el potencial del
reciclaje para mitigar la contaminacion. Este resultado coincide con investigaciones globales que
identifican el reciclaje como una herramienta clave para restaurar ecosistemas afectados (UNEP,
2021). Sin embargo, la falta de infraestructura en puntos informales limita su capacidad para
generar beneficios similares, lo que subraya la importancia de implementar estrategias integrales

para fortalecer estos sistemas.

Desde una perspectiva tedrica y empirica, los hallazgos de esta investigacion muestran
similitudes y diferencias importantes con la literatura existente. En primer lugar, la eficiencia del
reciclaje observada en los centros formales de Medellin esté en linea con estudios de Hopewell et
al. (2009), que enfatizan que una infraestructura adecuada puede duplicar o incluso triplicar las
tasas de reciclaje. Sin embargo, esta investigacion aporta evidencia especifica sobre la magnitud
de estas diferencias en contextos urbanos con una marcada brecha entre sistemas formales e

informales.

En segundo lugar, la necesidad de formalizar a los recicladores informales se alinea con

ejemplos exitosos en Brasil y Chile, donde la integracion de recicladores informales en sistemas
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formales ha resultado en aumentos significativos en las tasas de reciclaje y mejoras en las
condiciones laborales (Pérez & Lopez, 2021). Sin embargo, a diferencia de estos casos, Medellin
enfrenta barreras especificas relacionadas con la baja participacion ciudadana y la insuficiencia de

incentivos econdmicos, lo que representa un area de oportunidad critica.

Por ultimo, los impactos ambientales identificados en esta investigacion complementan
estudios previos de UNEP (2021), que resaltan el reciclaje como un medio eficaz para reducir la
huella de carbono y restaurar ecosistemas. No obstante, los resultados también destacan que los
beneficios ambientales estan limitados por las desigualdades en infraestructura y recursos entre los
diferentes tipos de puntos de reciclaje. Esta disparidad sefiala la necesidad de un enfoque
equilibrado que aborde tanto la mejora de la infraestructura como la inclusion de actores

informales.

Este trabajo de investigacion se alinea con investigaciones previas que resaltan la importancia
de una infraestructura robusta y politicas inclusivas para mejorar las tasas de reciclaje y reducir la
contaminacion plastica (Gonzalez et al., 2020; Vasquez & Rodriguez, 2021). Asimismo, los
hallazgos contribuyen a la formulacion de estrategias y politicas publicas orientadas a fortalecer
la economia circular en Medellin, promoviendo la reutilizacién de plasticos reciclados en la

produccién de nuevos productos y reduciendo la dependencia de materias primas virgenes.

Al comprender las dinamicas locales del reciclaje y sus desafios, se abre la posibilidad de
implementar mejoras que contribuyan a la sostenibilidad de la ciudad y sirvan como modelo para

otras urbes que enfrentan desafios similares en la gestion de residuos plasticos.



47

A pesar de los beneficios observados, la investigacion identifica desafios importantes que

deben ser abordados para maximizar el impacto del reciclaje de plasticos:

e Falta de Infraestructura en Puntos Informales: Los recicladores informales enfrentan
barreras como la falta de maquinaria adecuada y acceso a programas de capacitacion. Esto
limita su capacidad para procesar residuos de manera eficiente y sostenible.

e Baja Participacion Ciudadana: Aungue las campanfas de sensibilizacién han aumentado,
aun es necesario fomentar una mayor conciencia en la separacion de residuos en la fuente.
Solo el 25% de los hogares en Medellin separan plasticos de otros residuos, segun datos

locales.

« Incentivos Econdmicos Limitados: La ausencia de politicas claras para integrar a
los recicladores informales en sistemas formales dificulta su participacion en la economia

circular.
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7. CONCLUSIONES

La eficiencia de los procesos de reciclaje en Medellin varia significativamente entre los
centros de reciclaje formales y los puntos de recoleccion informal. Los centros formales, equipados
con infraestructura moderna y personal capacitado, lograron tasas de eficiencia superiores al 80%
en la separacion y procesamiento de plasticos, lo que evidencia un manejo estructurado de los
residuos. Sin embargo, los puntos informales enfrentaron limitaciones debido a la falta de recursos,
lo que impacta negativamente su capacidad para contribuir de manera efectiva al reciclaje. Estos
hallazgos subrayan la necesidad de invertir en infraestructura y formalizar a los recicladores

informales para mejorar la eficiencia global del reciclaje en la ciudad.

El reciclaje de pléasticos de un solo uso tiene un impacto directo en la sostenibilidad econémica y
ambiental de Medellin. Desde una perspectiva ambiental, el reciclaje reduce la acumulacion de
plasticos en vertederos y ecosistemas, disminuye las emisiones de CO2 y favorece la biodiversidad
en las areas intervenidas. En términos econdmicos, fomenta la generacion de empleo, reduce los
costos de produccion para empresas que reutilizan plasticos reciclados y abre oportunidades para
la innovacion en nuevos mercados. Sin embargo, la baja participacion ciudadana y la falta de
incentivos econdmicos para los recicladores informales limitan el alcance del reciclaje como
herramienta de sostenibilidad. Esto resalta la necesidad de estrategias integrales que incluyan
educacion comunitaria, incentivos econdmicos y el fortalecimiento de politicas publicas orientadas

a una economia circular.

El reciclaje de plasticos de un solo uso en Medellin tiene un impacto positivo tanto en la
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produccién de nuevos productos como en la sostenibilidad ambiental y econémica de la ciudad.
No obstante, este potencial esta condicionado por el fortalecimiento de la infraestructura, la
formalizacion de recicladores informales y el disefio de estrategias que promuevan la participacion

activa de todos los actores involucrados.
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8. RECOMENDACIONES

Con base en los hallazgos, se proponen las siguientes estrategias para fortalecer la relacion entre

reciclaje y sostenibilidad econdmica y ambiental en Medellin:

1. Fortalecer la Infraestructura: Invertir en maquinaria y tecnologia para los puntos de
reciclaje informales, asegurando que estos actores puedan manejar mayores volumenes de
residuos de manera eficiente.

2. Formalizar a los Recicladores Informales: Integrar a estos actores en redes formales de
gestion de residuos, ofreciendo incentivos econdémicos y capacitacion técnica.

3. Promover la Economia Circular: Fomentar alianzas entre empresas y centros de reciclaje
para crear productos innovadores a partir de plasticos reciclados.

4. Educacion Comunitaria: Ampliar las campafas de sensibilizacion para aumentar la

participacion ciudadana en la separacion de residuos y el reciclaje.

Después de analizar las estrategias sugeridas, se cree que una de las cosas fundamentales para
el éxito del proyecto es aumentar la participacion de la comunidad en el reciclaje, ya que la
involucracidn ciudadana es clave para el éxito de cualquier programa de gestion de residuos. Para
lograr esto, se pueden implementar diversas estrategias de sensibilizacién que informen y motiven

a las personas sobre la importancia del reciclaje y como llevarlo a cabo de manera efectiva.

Primero, es esencial desarrollar campafias educativas que aborden los beneficios
ambientales, economicos y sociales del reciclaje. Estas campafias pueden utilizar diferentes
formatos, como talleres, charlas comunitarias, y materiales visuales como infografias y videos.

Al proporcionar informacion clara y accesible, se puede ayudar a la ciudadania a comprender
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no solo como reciclar, sino también por qué es crucial para la salud del medio ambiente y la

sostenibilidad de nuestra comunidad.

Ademas, se pueden organizar eventos comunitarios, como jornadas de limpieza y
recoleccion de pléasticos, que no solo fomenten la practica del reciclaje, sino que también
fortalezcan el sentido de comunidad. Al involucrar a los ciudadanos en actividades practicas,
se les brinda la oportunidad de ver el impacto directo de sus acciones, lo que puede ser un

poderoso motivador para continuar reciclando en el futuro.

Por otro lado, es importante considerar el uso de plataformas digitales y redes sociales
para difundir mensajes y obtener un mayor alcance. Las campafias en linea pueden llegar a un
publico més amplio, especialmente a las generaciones mas jovenes, quienes son mas propensas
a interactuar con contenido digital. Esto también permite crear espacios de dialogo y

retroalimentacion, donde los ciudadanos pueden compartir sus experiencias y sugerencias.

Finalmente, la colaboracion con escuelas, organizaciones locales y empresas puede
multiplicar los esfuerzos de sensibilizacion. Integrar el reciclaje en el curriculo escolar y
fomentar proyectos de responsabilidad social en empresas puede crear un enfogque cohesivo en
toda la comunidad. Esto no solo educa a las nuevas generaciones, sino que también invita a

todos los sectores de la sociedad a participar en la construccidn de un entorno mas sostenible.
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