on:

ficac
I
}

1]
D)

|
J
I

b

e

,
¢

|

'-_]

|

[
[

1tox

1Imie
1l
{

n
D

1
y ¢

@]
If

8
I

jee.

.
¢

) |
]

CIC

Il

i
I}

ucativas.

ones

,

) |
J

T

S

I



Monitoring the Technification of PET Recycling in Educational
Institutions.
Seguimiento de la Tecnificacion del Reciclaje de PET en
Instituciones Educativas

Jonathan Daniel Valencia Lucero1[0009-0008-7067-0663] 'Nestor Emilio Cedefio Mendoza?2[0009-0001-2327-
88951 Carla Estefania Araujo Molina3[0009-0008-9344-5530]

L Instituto Superior Universitario Central Técnico, Quito, Ecuador
E-mail: jdvalencialucero@istct.edu.ec

2 Instituto Superior Universitario Central Técnico, Quito, Ecuador
E-mail: ncedeno@istct.edu.ec

3 Instituto Superior Universitario Central Técnico, Quito, Ecuador
E-mail: cearaujomolina@istct.edu.ec

Recibido: 11/05/2026
o Aceptado: 12/06/2026

/|
VA,

Publicado: 30/06/2026
RESUMEN
La contaminacion por plasticos es uno de los problemas ambientales mas criticos de nuestro
tiempo. A nivel global, se generan aproximadamente 359 millones de toneladas de plastico
anualmente, de las cuales una fraccién significativa termina en vertederos o en el medio
ambiente, causando dafios irreparables a los ecosistemas. En Ecuador, la situacién es critica, con
una produccién diaria de 15,000 toneladas de residuos, de las cuales solo el 4% se recicla. Las
botellas de Polietileno Tereftalato (PET) representan una parte considerable de estos residuos
debido a su uso masivo como envases de bebidas y su lenta degradacién. Frente a este escenario,
las instituciones educativas pueden desempefiar un papel crucial en la promocidn del reciclaje y
la sostenibilidad mediante la implementacién de maquinas compactadoras de botellas plasticas.
Estas maquinas no solo reducen el volumen de residuos, facilitando su transporte y reciclaje, sino
gue también sirven como herramientas educativas para fomentar una cultura de sostenibilidad
entre estudiantes y personal docente. Este articulo analiza la tecnificacion del reciclaje de PET en
el Instituto Superior Tecnoldgico Central Técnico (ISTCT) y la importancia del seguimiento en la
implementacién de estas tecnologias. A partir de los registros semestrales del Club "Juntos por
el Ambiente" (2023-1 a 2025-11), se realiza un andlisis descriptivo y de tendencia de la recoleccidon
de PET, que muestra un crecimiento sostenido pese a que el proceso continula realizdndose de
forma manual y la maquina compactadora desarrollada en la institucidon alin no se encuentra en
operacion. El estudio destaca que, sin mecanismos de monitoreo y seguimiento, los beneficios
técnicos, ambientales y educativos de estas iniciativas corren el riesgo de diluirse, y explora las
implicaciones de su adopcién en un marco mas amplio de politicas publicas y estrategias de
sostenibilidad.

Palabras clave: seguimiento; reciclaje; compactadora; PET; sostenibilidad; educaciéon ambiental.
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ABSTRACT

Plastic pollution is one of the most pressing environmental problems of our time. Globally,
approximately 359 million tons of plastic are generated annually, a significant fraction of which
ends up in landfills or the environment, causing irreversible damage to ecosystems. In Ecuador,
the situation is critical, with 15,000 tons of solid waste produced daily, of which only 4% is
recycled. Polyethylene Terephthalate (PET) bottles represent a substantial portion of this waste
due to their widespread use as beverage containers and their slow degradation. Educational
institutions can play a crucial role in promoting recycling and sustainability by implementing
plastic bottle compacting machines. These machines not only reduce waste volume, facilitating
transportation and recycling, but also serve as educational tools to foster a culture of
sustainability among students and faculty. This paper analyzes the technification of PET recycling
at the Instituto Superior Tecnolégico Central Técnico (ISTCT) and the importance of monitoring
in the implementation of these technologies. Drawing on the semester records of the "Juntos por
el Ambiente" Club (2023-1 to 2025-1l), a descriptive and trend analysis of PET collection is
performed, showing sustained growth even though the process is still carried out manually and
the compacting machine developed at the institution is not yet operational. The study
emphasizes that, without monitoring and follow-up mechanisms, the technical, environmental,
and educational benefits of these initiatives risk being lost, and it explores the implications of
their adoption within a broader framework of public policies and sustainability strategies.

Index terms: monitoring; recycling; compactor; PET; sustainability; environmental education.

O

1. INTRODUCCION.

La contaminacién por plasticos es uno de los desafios ambientales mas significativos del siglo XXI.
Segun datos de Lezama Bacilio (2024), a nivel global se producen alrededor de 359 millones de
toneladas de plastico cada afio. Aunque este material ha revolucionado la industria y facilitado
la vida moderna, su uso masivo y desecho inadecuado han generado una crisis ambiental sin
precedentes. Los pldsticos, particularmente el Polietileno Tereftalato (PET), son altamente
resistentes a la degradacidn, lo que contribuye a su acumulacién en los ecosistemas terrestres y
marinos.

En Ecuador, la situacion es alarmante. Segun Gaona-Castillo y Contreras-Jaramillo (2024), el pais
genera 15,000 toneladas de residuos solidos al dia, de las cuales solo una pequefia fraccion, el
4%, se recicla. Con respecto a la generacidn de residuos plasticos, el Fondo Mundial para la
Naturaleza (WWF, 2024) menciona que se generaron 627 000 toneladas, de las cuales el 7,7% se
reciclaron.

A pesar que el Ecuador, fue el primer pais de América Latina en formar parte de la organizacidn
Global Plastic Action Partnership (GPAP), con el objetivo de definir acciones que eliminen la
contaminacion por residuos plasticos en el pais, se observa un bajo indice de reciclaje, mismo
que refleja la falta de infraestructura adecuada, politicas publicas insuficientes y una limitada
conciencia ciudadana sobre la importancia de la gestidn sostenible de residuos.

Motivo por el cual se intenta verificar si las medidas ambientales y la tecnificacién por parte de
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las instituciones de educacion superior trascienden el tiempo, o por otra parte se diluyen por
varios factores como son el seguimiento. Para el presente estudio se enfocara principalmente en
los plasticos PET buscando responder ¢éEn qué medida la tecnificacidon del reciclaje de PET
contribuye a fortalecer la cultura ambiental en instituciones de educacion superior?

Las botellas plasticas de Polietileno Tereftalato (PET) representan una parte significativa de estos
residuos. Segin Meza de Luna et al. (2022), el PET es un polimero ampliamente utilizado en
envases de bebidas, pero su desecho masivo y lenta degradacién lo convierten en una amenaza
ambiental significativa. Sin embargo, se debe reconocer que el PET, es uno de los plasticos, que
es potencialmente reciclable, debido a su estructura quimica, misma que presenta una cadena
corta de CH2 y acido tereftalico.

Frente a este escenario, las instituciones educativas pueden desempefiar un papel crucial en la
promocidén del reciclaje y la sostenibilidad mediante la implementacion de maquinas
compactadoras de botellas plasticas. Estas maquinas no solo reducen el volumen de residuos,
facilitando su transporte y reciclaje, sino que también sirven como herramientas educativas para
fomentar una cultura de sostenibilidad entre estudiantes y personal docente.

El reciclaje en las instituciones educativas no solo representa una solucién a la creciente
problematica de los residuos sélidos, sino que también se convierte en un espacio de aprendizaje
practico para los estudiantes. Segun Pérez Segovia y Nufiez Solano (2025), las instituciones de
educacion superior pueden percibirse como “mini-ciudades"”, tienen un impacto ambiental
significativo debido a la gran cantidad de residuos generados por sus comunidades. Motivo por
el cual es necesario implementar programas de reciclaje dentro de los campus para generar en
los futuros profesionales conciencia ecoldgica que les prepare para enfrentar los desafios
globales relacionados con el cambio climatico y la contaminacién.

En este sentido, los programas de reciclaje se deben enmarcar con los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS), como un compromiso continuo para contribuir de forma activa con la
sostenibilidad del planeta.

La tecnificacion del reciclaje en instituciones educativas, a través de proyectos ambientales como
la construccion de maquinas compactadoras y recicladoras, permite a los estudiantes de carreras
tecnoldgicas abarcar problemas reales. Ejemplos como los presentados por Pérez et al. (2026),
en el que estudiantes de mecatrdnica realizaron una compactadora de Botellas en la Universidad
Tecnoldgica de Santander.

Por consiguiente, en el ISTCT se planteé el proyecto “Juntos

Ademas de mejorar las actividades medioambientales estas iniciativas fortalecen los
conocimientos practicos propios de las carreras tecnoldgicas e ingenierias, estas iniciativas tienen
un impacto positivo en la cultura de sostenibilidad. Para Moreira Ortega et al. (2023), los
programas de reciclaje en instituciones de Educacién Superior generan una cultura de reciclaje a
largo plazo. Al involucrar a los alumnos en pensar nuevas formas de optimizar los procesos de
reciclaje como construccidon de compactadoras o extrusoras, brinddndoles un acercamiento a
problemas reales lo cual les motiva a desarrollar soluciones innovadoras para problemas
ambientales.
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De este modo, las instituciones de educacion superior no solo contribuyen al cuidado del medio
ambiente, sino que también forman profesionales comprometidos con la sostenibilidad vy la
economia circular. Por lo cual las experiencias aprendidas en estos procesos sirven para su
aplicacion en la vida practica la misma que puede ser replicada, pero con mejoras en el campo
industrial.

o]

2. MATERIALES Y METODOS

Este estudio utiliza una metodologia de revision documental para analizar la implementacién de
maquinas compactadoras de botellas plasticas en instituciones educativas, asi como las
estadisticas del Club “Juntos por el Ambiente” del ISTCT. Se revisaron articulos cientificos,
informes técnicos, tesis de estudiantes y estudios de caso que abordan la gestion de residuos
plasticos, el disefio de maquinas compactadoras y las estrategias educativas para la promocidn
del reciclaje.

Para caracterizar la evolucién del reciclaje de PET se realizé un andlisis estadistico descriptivo y
de tendencia sobre los registros semestrales del Club “Juntos por el Ambiente” correspondientes
al periodo 2023-1 a 2025-I (seis observaciones). Se calcularon la media, la desviacién estandar, el
coeficiente de variacion y los valores minimo y maximo, asi como la variaciéon porcentual
intersemestral. La tendencia temporal se estimé mediante un modelo de regresion lineal simple
del peso recolectado en funcidén del semestre, reportando la pendiente y el coeficiente de
determinacidn (R?). Dado el reducido tamafio muestral, los resultados se interpretan con caracter
exploratorio y descriptivo, sin pretensiones de inferencia causal.

El disefio y construccién de maquinas compactadoras ha sido un tema ampliamente abordado
en la literatura reciente, destacandose trabajos como el de Meza de Luna et al. (2022), quienes
desarrollaron una maquina extrusora de PET reciclado. Mismo se centrd en transformar botellas
plasticas en filamentos mediante un proceso de calentamiento y compactacién, contribuyendo a
la reutilizacidon de materiales pldsticos en nuevos productos. En esta misma linea, el estudio de
Pezo Heredia y Villacres Carcelén (2019) describe el disefio y construccion de una mdquina
compactadora en el Instituto Superior Tecnoldgico Central Técnico (ISTCT), enfocada en la
reduccion volumétrica de botellas PET para optimizar su transporte y almacenamiento. Ambos
enfoques tecnoldégicos ofrecen soluciones practicas para abordar la problematica de los residuos
pldsticos y son ejemplos claros de cdmo la innovacion puede impulsar la sostenibilidad.

La gestion de residuos sélidos se presenta como un desafio clave. Pérez Segovia y Nuiiez Solano
(2025) alinean su investigacion a modelos (I+D+i) investigacién, desarrollo e innovacién, que
buscan generar procesos sostenibles en el manejo de residuos sélidos producidos en el propio
campus. Los centros de estudié deben ser pioneros para liderar iniciativas que promuevan
practicas responsables y fomenten una cultura de reciclaje. Este enfoque no solo mejora la
gestion de residuos, sino que también convierte a las instituciones en laboratorios vivos para el
desarrollo de soluciones innovadoras. Investigaciones como las de Gaona-Castillo y Contreras-
Jaramillo (2024) analizan el papel de las politicas publicas en Ecuador, en el cual aun existen
necesidad de articular nuevas tecnologias que permitan cumplir con normativas. Es aqui donde
las Instituciones de educacidn superior pueden tener su nicho para integrar la tecnologia, la
educacion y las politicas publicas en un enfoque integral para la gestion de residuos.
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El presente articulo analizando las lecciones aprendidas desarrolla un analisis de la maquina
elaborada por Pezo-Heredia y Villacres-Carcelén (2019), quienes disefiaron y construyeron una
maquina compactadora de botellas plasticas en el ISTCT en Quito, Ecuador. Este proyecto se
centré en la implementacidn de un sistema mecanico de tipo biela-manivela para la compresion
eficiente de botellas PET, logrando reducir su volumen en un 75%. Ademds de resolver un
problema practico relacionado con la acumulacién de residuos en el campus, la maquina sirvié
como herramienta educativa para que los estudiantes aplicaran conocimientos técnicos en
diseflo mecanico, cdlculo estructural y sistemas de transmisién. Este ejemplo demuestra cdmo
las instituciones educativas pueden convertirse en espacios de aprendizaje practico,
promoviendo la sostenibilidad y formando profesionales capacitados para abordar retos
ambientales mediante soluciones tecnolégicas innovadoras.

Al contrastar los datos proporcionados por el Club "Juntos por el Ambiente" del mismo ISTCT, se
observa que, si bien existe un registro del reciclaje de PET y otros residuos desde el afo 2022, el
proceso de compactacién de botellas sigue realizandose de manera manual. Esto evidencia una
brecha entre el disefio de la maquina compactadora desarrollada en 2019 y su implementacién
efectiva en la actualidad. Una posible explicacion para esta desconexién podria estar relacionada
con los efectos de la pandemia, la cual pudo haber limitado los recursos, la logistica o las
capacidades operativas necesarias para poner en funcionamiento dicha tecnologia, retrasando
asi su integracion en las actividades de reciclaje del instituto. Este caso resalta la importancia de
garantizar no solo el disefio de soluciones tecnoldgicas, sino también su implementacion y

sostenibilidad en el tiempo. .

74

3. RESULTADOS

En esta seccidn se presentan los resultados obtenidos a lo largo del periodo comprendido entre
2023 y 2025 analizado, destacando las tendencias en la recoleccidén vy reciclaje de botellas
pldsticas de PET en la institucién. Los datos recopilados reflejan el impacto de las iniciativas
implementadas para optimizar la gestién de residuos, asi como los avances de la articulacién de
propuestas de mejora en el proceso de reciclaje entre la comunidad educativa. Este andlisis
permite evaluar la efectividad de las estrategias aplicadas y las lecciones aprendidas para futuros
semestres.

Tabla 1.
Recoleccion semestral de botellas PET (kg) y porcentaje respecto al total, 2023-1 a 2025-11
Periodo Botellas PET (kg) Porcentaje
2023 -1 1019,3 8,93%
2023 - 11 1158,8 10,16%
2024 - | 2072,5 18,17%
2024 - 11 1527,36 13,39%
2025 - | 2901,98 25,44%
2025-11 2728,37 23,92%
TOTAL 11408,31

El andlisis de los datos de la Tabla 1 muestra una tendencia general de crecimiento en la
recoleccidon de botellas PET a lo largo del periodo 2023-2025. En el afio 2023 se registran los
valores mas bajos, con 1019,3 kg (8,93%) en el primer semestre y 1158,8 kg (10,16%) en el
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segundo, lo que evidencia una etapa inicial del programa de reciclaje. Para 2024 se observa un
incremento importante en el primer semestre con 2072,5 kg (18,17%), aunque en el segundo
semestre se presenta una leve disminucion a 1527,36 kg (13,39%). El crecimiento mas
significativo se alcanza en 2025, donde se registran los mayores volimenes de recoleccidn:
2901,98 kg (25,44%) en el primer semestre y 2728,37 kg (23,92%) en el segundo. En conjunto, el
periodo analizado alcanza un total de 11.408,31 kg de PET recolectado, lo que evidencia un
fortalecimiento progresivo de las practicas de reciclaje y una mayor participacién de la
comunidad educativa en las actividades de gestion ambiental.

Figura 1.

Evolucion semestral del reciclaje de botellas PET (kg) y porcentaje acumulado, 2023-2025.
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La figura 1 muestra la evolucién semestral del reciclaje de botellas PET (en kilogramos) y su
porcentaje acumulado respecto al total reciclado entre 2023 y 2025. Se observa un aumento
significativo en el peso de las botellas recicladas, especialmente en el primer semestre de 2024 y
el primer semestre de 2025. Esto sugiere una mejora en las prdcticas de reciclaje y un proceso
de maduracion institucional con respecto al proceso de reciclaje, que inicia con campafas
iniciales con volimenes modestos a un sistema consolidado con impacto ambiental, educativo y
social. Estos resultados fueron impulsados por iniciativas de concienciacién ambiental, la
estructuracién de un sistema de recoleccion, clasificacion, almacenamiento y gestion de material
PET. Asi como también, la implementacion de tecnologias de reciclaje en la institucién.

El analisis estadistico de los seis semestres registrados confirma esta tendencia. Durante el
periodo 2023-l a 2025-11 se recolectaron 11.408,31 kg de PET, con una media de 1.901,39 kg por
semestre y una desviacion estandar de 797,97 kg, lo que equivale a un coeficiente de variacién
del 42,0% que refleja una marcada variabilidad entre periodos. La recoleccién oscild entre un
minimo de 1.019,30 kg (2023-1) y un maximo de 2.901,98 kg (2025-I), con un crecimiento
acumulado del 167,7% entre el primer y el Ultimo semestre.

El modelo de regresion lineal aplicado a la serie temporal evidencia una tendencia creciente, con
una pendiente de 378,0 kg por semestre y un coeficiente de determinacién R? = 0,785, lo que
indica que el tiempo explica aproximadamente el 79% de la variacion observada en el peso
recolectado. No obstante, la variacion intersemestral no fue monétona (+13,7%, +78,8%, —26,3%,
+90,0% y -6,0%), apreciandose que los primeros semestres de cada afio concentran mayores
volumenes de recoleccién que los segundos. Dado el tamafio muestral reducido, estos resultados
deben interpretarse como una tendencia exploratoria; el incremento sostenido se asocia al
fortalecimiento de las campafias de concienciacién y a la recoleccién manual, ya que la maquina
compactadora aun no se encuentra en operacion.
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Tabla 2.
Estadisticos descriptivos y de tendencia del PET recolectado (2023-1 a 2025-11)

Estadistico Valor
Total recolectado (kg) 11.408,31
Media semestral (kg) 1.901,39
Desviacion estandar (kg) 797,97
Coeficiente de variacion 42,0%
Minimo (kg) 1.019,30 (2023-1)
Maximo (kg) 2.901,98 (2025-1)
Crecimiento acumulado 167,7%
Pendiente (regresion) 378,0 kg/semestre

Coef. de determinacion (R?) 0,785

El ISTCT dispone de una maquina compactadora de botellas PET desarrollada internamente por
Pezo Heredia y Villacres Carcelén (2019), junto con sus diagramas y esquemas técnicos. La
institucion cuenta, por tanto, con el activo tecnoldgico necesario para tecnificar el proceso; no
obstante, segln se constatd, a la fecha de este estudio la recoleccion y el manejo del PET siguen
realizandose de forma manual.

Figura 2.

Recoleccion y clasificacion manual de botellas PET por estudiantes del ISTCT.

La figura 2 muestra un claro ejemplo del compromiso de los estudiantes del ISTCT en las
actividades de reciclaje, especificamente en la recoleccién y clasificacion manual de botellas
pldsticas de PET. Este esfuerzo refleja la importancia del papel de las instituciones educativas
como agentes de cambio en la formacién de una cultura de sostenibilidad. Segin Moreira Ortega
et al. (2023), las instituciones educativas son entornos ideales para transformar los habitos de las
comunidades hacia practicas mas responsables, especialmente mediante la implementacién de
programas de reciclaje y sostenibilidad. Sin embargo, como se aprecia en la imagen, el proceso
actual de recoleccidn y clasificacion del PET es manual, lo que limita la eficiencia y sostenibilidad
de las actividades.

La participacion estudiantil en los programas de reciclaje es fundamental para promover una

ISUCT / Revista Investigacion Tecnologica



TECNOLOGICA IST CENTRAL TECNICO

cultura ambiental responsable dentro de las instituciones educativas. El reciclaje, especialmente
de materiales como el PET, contribuye a reducir la contaminacion, disminuir el volumen de
residuos y aprovechar recursos que pueden reincorporarse a nuevos procesos productivos.
Cuando los estudiantes se involucran activamente en estas iniciativas, no solo apoyan la gestion
adecuada de los residuos, sino que también desarrollan conciencia ambiental, hdbitos
sostenibles y un sentido de responsabilidad social.

Tabla 3.

Recoleccion de material inorgdnico por tipo de residuo (kg - 1), 2023-1 a 2025-11

s::z;jgl Botellas Papel Cartén Aceite Aceite de  Chatar Otros Pilas
de clases PET (kg) (kg) (kg) vegetal (1) motor (I)  ra(kg) (kg)
2023 -1 1019,3 490,7 1451 0 0 5,2 2,6 0
2023 - 11 1158,8 654 140,5 380 0 3433 413 0
2024 -1 2072,5 783,5 276 306 240 560,8 60,7 0
2024 - 11 1527,36 591 160 57,27 550 1418 45,5 6,2
2025 -1 2901,98 2031 614 220 150 2704,5 192,5 6,66
2025-11 2728,37 696,72 484,7 124,184783 8,43 959 196,5 17,5
TOTAL 11408,31 5246,92 1820,3 1087,45478 948,434783 5990,8 539,1 30,36
Figura 3.

Recoleccion de material inorgdnico por tipo de residuo, 2023-1 a 2025-I1.
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En la figura 3 Se muestra la recoleccion de material inorganico realizada por el "Club Juntos por
el Ambiente" del ISTCT durante los periodos comprendidos entre 2023-1y 2025-11. Se observa que
las botellas PET constituyen el principal residuo recolectado, alcanzando valores cercanos a los
2,000 kg en algunos periodos, lo que representa una contribucién significativa al reciclaje de
pldsticos en la institucion. Sin embargo, a pesar de estos logros, la recoleccion y manejo de este
material se realiza de manera manual, lo que limita la eficiencia del proceso y representa un
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desafio operativo para la comunidad educativa. Este enfoque no solo implica un mayor esfuerzo
fisico, sino que también podria generar ineficiencias en la compactacion y almacenamiento del
material, dificultando su transporte y su posterior procesamiento en plantas de reciclaje.

Los datos de la Tabla 3 muestran que, ademas del PET, el Club recolecta voliumenes relevantes
de chatarra (5.990,8 kg), papel (5.246,92 kg), cartdon (1.820,3 kg) y aceites, lo que evidencia un
programa de gestion de residuos multimaterial; el PET se mantiene como el flujo predominante
a lo largo de los seis semestres.

o]

4. DISCUSION

La implementacién de maquinas compactadoras de botellas plasticas en instituciones educativas
representa una estrategia efectiva para abordar el problema de los residuos plasticos. Estas
maquinas no solo contribuyen a la reduccién del volumen de residuos, sino que también facilitan
el transporte y reciclaje del PET, promoviendo la economia circular y reduciendo la huella
ambiental de las universidades. Ademas, sirven como herramientas educativas que pueden
transformar la cultura de reciclaje en las instituciones, fomentando la participacién activa de
estudiantes y personal docente en iniciativas de sostenibilidad.

La contaminacion por pldsticos, particularmente por Polietileno Tereftalato (PET), sigue siendo
un desafio ambiental critico en el contexto global y local. A pesar de los esfuerzos del "Club Juntos
por el Ambiente" del ISTCT, que ha logrado recolectar mas de 11 toneladas de PET entre 2023 y
2025, el proceso se sigue realizando manualmente, lo que limita la eficiencia y sostenibilidad de
estas actividades. Este enfoque manual no solo incrementa el esfuerzo fisico necesario, sino que
también dificulta el almacenamiento y transporte de los residuos recolectados, generando
cuellos de botella en el proceso de reciclaje. Esta situacién pone de manifiesto la necesidad
urgente de tecnificar los procesos de manejo de residuos dentro de las instituciones educativas,
especialmente mediante la implementacién de tecnologias como mdquinas compactadoras
disefiadas por los propios estudiantes.

La implementacion de estas maquinas no solo reduciria significativamente el volumen de
residuos plasticos, optimizando su transporte y almacenamiento, sino que también fomentaria
el aprendizaje practico y la innovacién tecnoldgica en los estudiantes. Proyectos como el
desarrollado por Pezo-Heredia y Villacres-Carcelén (2019) en el ISTCT demuestran el impacto
positivo de estas iniciativas. Sin embargo, para garantizar su éxito a largo plazo, es esencial
establecer mecanismos de monitoreo y seguimiento que aseguren la continuidad de las buenas
practicas. Esto no solo permitird maximizar los beneficios ambientales y operativos, sino que
también consolidara a las instituciones educativas como actores clave en la transicion hacia una
economia circular y en la formacién de profesionales comprometidos con la sostenibilidad.

En el plano técnico, la maquina del ISTCT (Pezo-Heredia y Villacres-Carcelén, 2019) se disefié con
herramientas de disefio asistido por computadora (SolidWorks) y emplea un mecanismo biela-
manivela accionado por un motor eléctrico de 0,2 kW, con capacidad de compactar hasta 38.400
botellas por turno de 8 horas y una reduccion de volumen del 75%, lo que optimiza el
almacenamiento y el transporte hacia los centros de reciclaje. Comparada con la recicladora por
corte de Hidalgo Aguilera et al. (2017) —orientada a transformar las botellas en hilos y cintas
para nuevos procesos productivos—, ambas tecnologias abordan el problema desde perspectivas
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complementarias: reduccion de volumen frente a transformacién del material, evidenciando que
distintas soluciones pueden integrarse para maximizar el aprovechamiento del PET. Disponer de
los diagramas y esquemas técnicos del disefio facilita su replicacién, pero garantizar la
sostenibilidad de la iniciativa exige mecanismos de seguimiento y monitoreo que eviten que los
esfuerzos se diluyan con el tiempo.

En cuanto al impacto ambiental, la compactacion permite que las botellas ocupen menos espacio
en los rellenos sanitarios, reduciendo la demanda de dreas de disposicidn final y la contaminacién
del suelo y las aguas subterraneas (Meza de Luna et al., 2022), y facilita el transporte del PET a
centros donde puede transformarse en nuevos productos, como filamentos para impresoras 3D
o materiales compuestos (Lezama Bacilio, 2024; Berdeja Zambrana y Colque Ayaviri, 2025). Estas
iniciativas tecnoldgicas se potencian con politicas publicas: incentivos gubernamentales vy
normativas claras podrian acelerar la adopcidén de compactadoras y recicladoras en el marco de
la economia circular (Gaona-Castillo y Contreras-Jaramillo, 2024), contribuyendo al ODS 12 sobre
produccién y consumo responsables. Mas alla de su funcidn técnica, estas tecnologias operan
como herramienta educativa: la inclusiéon de programas de sostenibilidad, campafias de
concientizacion vy talleres practicos puede transformar los habitos de la comunidad hacia
practicas mas responsables (Moreira Ortega et al., 2023), consolidando a las instituciones
educativas como agentes de cambio en la cultura de reciclaje.

El estudio destaca la necesidad de integrar estas maquinas en un marco mas amplio de politicas
publicas y estrategias educativas que promuevan el reciclaje y la sostenibilidad. La colaboracion
entre universidades, gobiernos locales y empresas privadas es crucial para financiar y apoyar la
implementacién de estas tecnologias, asegurando su éxito a largo plazo.

Este estudio presenta varias limitaciones que conviene considerar al interpretar sus resultados.
En primer lugar, el andlisis estadistico se basa en una serie de Unicamente seis observaciones
semestrales (2023-1 a 2025-1l), por lo que las estimaciones de tendencia tienen caracter
exploratorio y no permiten realizar inferencias estadisticas robustas ni generalizar los hallazgos
a otras instituciones. En segundo lugar, al tratarse de un disefio observacional sin grupo de
comparacion, no es posible atribuir causalidad: el incremento en la recoleccién de PET se asocia
al fortalecimiento de las campafias de concienciacidn y a la recoleccién manual, pero no puede
vincularse al funcionamiento de la maquina compactadora, que a la fecha de este estudio ain no
se encuentra en operacion. Finalmente, los datos provienen de registros de una sola institucion
y de un unico flujo de residuos predominante (PET), lo que limita su representatividad. Futuras
investigaciones podrian ampliar el periodo de observacion, incorporar instituciones adicionales
y evaluar el impacto directo de la compactadora una vez puesta en marcha.
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5. CONCLUSIONES

El analisis de tendencia evidencid un crecimiento sostenido del 167.7% en la recoleccidon de
material entre el primer y el Ultimo semestre del estudio. Este incremento demuestra el valor
intrinseco de los programas de concientizacion como motores de la cultura ambiental dentro del
campus universitario.

El hallazgo central del estudio revela una marcada brecha entre la capacidad técnica instalada y
su aprovechamiento real. A pesar de que la institucién cuenta desde 2019 con una madquina
compactadora de PET —desarrollada por sus propios estudiantes y capaz de reducir el volumen
del material hasta en un 75%—, la recoleccién y el manejo contindan realizdndose de forma
manual. Esto demuestra que el avance observado responde al esfuerzo de concienciacion
humana y no a la tecnificacion del proceso, lo que limita la eficiencia operativa del sistema.

Finalmente, se concluye que la simple disponibilidad de la tecnologia es insuficiente si no esta
respaldada por mecanismos sistematicos de seguimiento y evaluacidn. Sin una estrategia de
monitoreo que asegure la puesta en operacién y continuidad de la infraestructura, los beneficios
ambientales, educativos y de economia circular —alineados con los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS)— corren el riesgo de diluirse en el tiempo.
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