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RESUMEN

Elreciclaje es una de las estrategias mas eficaces para reducir el impacto ambiental de las actividades
humanas, y las instituciones de educacion superior tienen un papel destacado en su promocion. El ob-
jetivo de este articulo esrevisar, a partir de la literatura, las practicas de gestion de residuos y reciclaje
implementadas en universidades, e identificar los factores que condicionan su eficacia, con miras a
orientar una eventual propuesta para la Corporacién Universitaria del Meta - UNIMETA. Se realiz6
una revisioén narrativa de estudios y experiencias universitarias, analizados desde la perspectiva de
la ingenieria industrial y organizados en torno al ciclo PHVA (Planificar, Hacer, Verificar, Actuar). La
literatura revisada muestra que los programas de reciclaje universitario generan beneficios ambien-
tales, econdmicos y formativos, pero que su sostenibilidad depende de tres condiciones: la capacita-
cién de la comunidad, la existencia de protocolos claros de clasificacion y el compromiso institucional
sostenido. Se concluye que el ciclo PHVA ofrece un marco adecuado para estructurar un programa de
reciclaje, y se propone su adopcién como base para un futuro disefio operativo, con diagndstico, linea
base e indicadores, aplicado a la institucién.

Palabras clave: reciclaje universitario; ciclo PHVA; gestion de residuos sélidos; educacion ambiental;
sostenibilidad.

Optimization of Recycling Processes at the University: An Industrial Engineering
Approach for Environmental Sustainability

ABSTRACT

Recycling is one of the most effective strategies for reducing the environmental impact of human
activities, and higher-education institutions play a prominent role in promoting it. The aim of this
article is to review, from the literature, the waste-management and recycling practices implement-
ed in universities, and to identify the factors that condition their effectiveness, in order to guide a
possible proposal for the Corporacién Universitaria del Meta. A narrative review of university stud-
ies and experiences was conducted, analysed from an industrial-engineering perspective and or-
ganised around the PDCA cycle (Plan, Do, Check, Act). The reviewed literature shows that university
recycling programmes generate environmental, economic and educational benefits, but that their
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sustainability depends on three conditions: community training, the existence of clear classification
protocols, and sustained institutional commitment. It is concluded that the PDCA cycle offers a suita-
ble framework for structuring a recycling programme, and its adoption is proposed as the basis for a
future operational design —with baseline diagnosis and indicators— applied to the institution.

Keywords: university recycling; PDCA cycle; solid-waste management; environmental education;

sustainability.

I. Introduccion

El reciclaje se ha consolidado como una de las tacticas
mas eficaces para reducir el impacto ecoldgico de las ac-
tividades humanas (Bonilla, 2016). A medida que la po-
blacién global crece y aumenta la demanda de recursos
naturales, la urgencia de implementar practicas sosteni-
bles se intensifica. Las instituciones de educacion supe-
rior, por su capacidad de formar ciudadanosy de modelar
conductas, tienen un papel destacado en este camino: la
implementacién de programas de recuperacion y reuti-
lizacion de desechos no solo disminuye la generacion de
residuos, sino que promueve una cultura de cuidado am-
biental entre estudiantes y personal (Rubiano, 2017).

En una institucion educativa se genera un volumen
considerable de desechos —papel, plasticos, cartén y
otros materiales— que, mal gestionados, contribuyen a
la contaminacién. De ahi la importancia de implemen-
tar politicas y estrategias eficaces, incluidas estrategias
didacticas orientadas a la preservacion del ambiente,
que involucren a directivos y administrativos en la pro-
mocién de buenas practicas de manejo y disposicion
de residuos sdélidos (Gordillo et al., 2023). Estas acciones
reducen el volumen de residuos que llega a los rellenos
sanitarios e impulsan el reciclaje, disminuyendo la ex-
traccion de recursos naturales.

El reciclaje en instituciones educativas ofrece, ade-
mas, una oportunidad formativa: mediante programas
de sensibilizacion y ejercicios practicos, los estudian-
tes adquieren conciencia sobre el efecto de su compor-
tamiento en el entorno (Severiche et al., 2016). A ello se
suman ventajas economicas —la reduccion del volu-
men de desechos disminuye los costos de gestién y la
reutilizacién de materiales genera ahorros (Perilla, 2017;
Sumarriva et al., 2023)—. Sin embargo, para que estos
programas resulten eficaces se requiere el respaldo y
la participacion activa de toda la comunidad académi-
ca: estudiantes, personal administrativo y profesorado
(Mejia et al., 2023). Las instituciones deben definir politi-
cas precisas, suministrar recursos apropiados y brindar
formacion para que todos comprendan la relevancia del
reciclaje (Olaguez et al., 2019).

A partir de este panorama, el presente articulo se
propone revisar las practicas de reciclaje universitario
documentadas en la literatura e identificar los facto-
res que condicionan su eficacia, con el fin de orientar
una eventual propuesta para la Corporacién Universi-
taria del Meta - UNIMETA estructurada en torno al ci-
clo PHVA. Conviene precisar desde ahora el alcance: el
trabajo no reporta una implementacién realizada en la
institucion, sino una revision que sienta las bases para
un disefio operativo futuro. El documento se organi-
za en metodologia, resultados y discusién —beneficios
documentados, factores criticos y el ciclo PHVA como
marco— y conclusiones.

II. Metodologia

Este trabajo corresponde a una revision narrativa de la
literatura sobre reciclaje en universidades. Se exami-
naron estudios previos y publicaciones relevantes, y la
informacion se analizé desde la perspectiva de la inge-
nieria industrial, atendiendo a la eficiencia de los proce-
sos, la sostenibilidad y las oportunidades de mejora en
las practicas de reciclaje universitario.

El andlisis se organizo en tres ejes: los beneficios do-
cumentados de los programas de reciclaje universitario
(ambientales, econémicos y formativos), los factores
criticos que condicionan su sostenibilidad, y la perti-
nencia del ciclo PHVA como marco para estructurar un
programa institucional. Estos tres ejes ordenan la sec-
cién de resultados.

III. Resultados y discusion

A. Beneficios documentados de los
programas de reciclaje universitario

Laliteratura coincide en que laimplementacion de prac-
ticas de reciclaje en instituciones de educacion superior
reduce el impacto ambiental de la generacion de residuos
y fomenta una cultura ecolégicamente responsable (Ru-
biano, 2017). La Universidad Catdlica de Colombia, por ejem-
plo, logré disminuir de manera apreciable el volumen de
desechos enviados a vertederos mediante una propuesta
de gestion de residuos sélidos que incluia la promocion
del reciclaje y la correcta separaciéon de materiales (To-
rres, 2020). Esta reduccién no solo mejora el desemperio
ambiental de la institucién, sino que genera conciencia
ecoldgica entre estudiantes y personal, quienes tienden
a trasladar esas practicas a otros contextos.

Alos beneficios ambientales se suman los formativos
y los econdmicos. La incorporacion de tecnologia aporta
valor agregado: en la misma universidad se desarrolld
un prototipo de trituradora de plastico PET, ajustado al
contexto universitario, que agiliza el procesamiento de
residuos plasticos y promueve la reutilizacion de mate-
riales en proyectos académicos (Perilla, 2017), al tiempo
que fomenta el aprendizaje practico. En el plano econd-
mico, la reduccidn del volumen de residuos y la reutili-
zacion de materiales disminuyen los costos de gestion y
de adquisicion de recursos, lo que convierte al reciclaje
en una inversién de retorno para las instituciones.

B. Factores criticos para la
sostenibilidad de los programas

La literatura también evidencia los obstaculos que
comprometen la eficacia de estos programas. En varias
sedes de la Universidad Catdlica de Colombia, los pun-
tos de depdsito no se aprovechan adecuadamente y las
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canecas clasificadoras no cumplen su funcién por falta
de conocimiento o de capacitacidén; ademas, el personal
encargado de la manipulacion de residuos con frecuen-
ciacarece de uninstructivo técnico parala clasificacién,
lo que limita la optimizacién del proceso (Perilla, 2017).
De aqui se desprende un hallazgo transversal: la in-
fraestructura de reciclaje —canecas, puntos de acopio,
trituradoras— es condicién necesaria pero no suficien-
te. Sin capacitacion de la comunidad y sin protocolos
claros de clasificacidn, la infraestructura se subutiliza.

C. El ciclo PHVA como marco para
un programa institucional

Aunque en la Corporacién Universitaria del Meta - UNI-
META no se ha disefiado aun un modelo que optimice
sus procedimientos de reciclaje, el ciclo PHVA (Planifi-
car, Hacer, Verificar, Actuar) ofrece una estructura ade-
cuada para hacerlo (Duarte, 2018). Este marco exige la
participacién y el compromiso de toda la comunidad
académica en actividades de concienciacion, y asegura
un enfoque integral de responsabilidad ambiental. Su
relevancia se subraya en el estudio de Rubiano (2017),
que destaca el papel de las instituciones educativas
en la formacién de ciudadanos comprometidos con el
ambiente.

Sobre la base de la revisién, un futuro disefio ope-
rativo para la instituciéon deberia articular, en clave
PHVA, los siguientes componentes: un diagndstico de la
generacion actual de residuos (linea base); un mapa del
proceso de recoleccidén y clasificacidén; un conjunto de
indicadores ambientales, operativos y econdmicos; un
plan de capacitacién con responsables y metas; y una
evaluacion de impacto, aunque sea a escala piloto.

Esta revision presenta limitaciones. No aporta datos
primarios sobre la generacion de residuos en la insti-
tucién objeto de estudio, por lo que no permite dimen-
sionar el problema local ni evaluar el impacto de una
intervencion. Se apoya principalmente en experiencias
de otras universidades, cuya transferibilidad al contex-
to de la Corporacion Universitaria del Meta - UNIMETA
debe verificarse. Y no incorpora figuras ni tablas que
sinteticen la evidencia revisada.

IV. Conclusiones

La literatura sobre reciclaje universitario muestra que
es esencial impulsar la responsabilidad ecoldgica en
la comunidad académica mediante practicas sosteni-
bles de gestion de residuos. El ciclo PHVA constituye un
marco adecuado para estructurar un programa ins-
titucional, en la medida en que integra a estudiantes
y personal administrativo en un proceso continuo de
concienciacion y mejora.

Larevision permite identificar que los principales retos
no son de orden tecnoldgico, sino organizativo: el almace-
namiento inadecuado de residuos, la ausencia de protoco-
los claros de clasificacion y la falta de capacitacién limitan
la eficacia de cualquier programa. Superarlos exige mejo-
rar la infraestructura, capacitar al personal y sostener el
compromiso institucional en el tiempo.

Como linea de trabajo futura —y en coherencia con lo
que este articulo solo puede proponer, no ejecutar— se

recomienda desarrollar, para la Corporaciéon Universi-
taria del Meta - UNIMETA, un disefio operativo bajo el
ciclo PHVA que parta de un diagndstico de la generacion
de residuos, establezca una linea base e indicadores, y
evaluie el impacto de una intervencioén piloto. Ese estu-
dio aplicado, con datos propios, transformaria la pre-
sente revisidn en la investigacion que el tema requiere.
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