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1. Introduccion capitular

Segun la Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios en Colom-
bia, para el afio 2021 se dispuso cerca de 33 938.58 toneladas por dia de
residuos sélidos, lo cual representa un aumento del 4.16% respecto al ano
2020. “Del total de toneladas diarias dispuestas, el 42.52% corresponde a
las 8 ciudades con mayor poblacién: “Bogota D.C., Medellin, Cali, Barran-
quilla, Cartagena, San José de Cucuta, Soacha y Soledad” (Superservicios,
2021).

Pese a los avances en politicas publicas frente a la gestion de residuos
solidos y tecnologias para la disposicion final de estos, en el pafs, las cifras
de disposicion final a través de botaderos a cielo abierto siguen siendo al-
tas, lo que puede ser un indicador de diversas problematicas previas como
la falta de recursos e inversion publica en tecnologia e innovacion para el
manejo de los residuos, asi como la falta de formulacién e implementacién
de instrumentos de planificacion territorial y la falta de educacién y capa-
citacion en los diferentes sectores para disminuir la demanda de recursos
naturales y la inadecuada disposicion de los residuos que se genera.

Segun el DANE, para el afio 2021, la tasa de reciclaje de residuos séli-
dos fue de 13.46 % respecto al total de residuos generados en Colombia.
Esta ha sido una cifra que ha estado en aumento durante los ultimos afios;
sin embargo, no es lo suficientemente alta para representar avances signi-
ficativos en procesos como el aprovechamiento (DANE, 2021).

Frente al panorama de aprovechamiento de residuos solidos, esta acti-
vidad ha registrado un aumento importante en los ultimos afios. Segun el
DANE, “en el afio 2022 se report6 en total 2.439.619,91 toneladas apro-
vechadas, de las cuales el 94.7 % fueron reportadas por prestadores en
formalizacién progresiva” (DANE, 2021). Este es un indicador positivo,
teniendo en cuenta que el numero de recicladores de oficio y de las esta-
ciones de clasificacion y aprovechamiento ECA registradas en el SUT (Sis-
tema Unico de Informacion) es cada vez mayor, lo que permite mejorar
las condiciones de esta actividad.
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En términos del Tetra Pak, se debe mencionar que este es un material
multicapa cuyas cifras de aprovechamiento se reportan en materiales de la
familia del papel y cartén, que para el afio 2022 registré una tasa de apro-
vechamiento del 3.07 % del total generado en el pafs, lo que significa que
respecto al valor total de toneladas de residuos aprovechados representa
cerca de 34 392 toneladas anuales.

Es importante mencionar que el proceso de aprovechamiento del ma-
terial Tetra Pak es complicado debido a su composicién multicapa, que
combina diferentes materiales como cartén (75 %), polietileno (20 %) y
aluminio (5 %). Estas capas estan disefiadas para proteger los alimentos y
bebidas, pero al mismo tiempo hacen que el proceso de reciclaje sea mas
costoso y técnicamente complejo.

La empresa TetraPak en 2023, segtn su informe de sostenibilidad, in-
virti6 alrededor de 40 millones de euros en programas de reciclaje a nivel
mundial, que para el caso de Colombia representé una oportunidad para
fortalecer la economia circular en el pafs, teniendo en cuenta los retos exis-
tentes en la recuperacion de envases multicapa (TetraPak, 2023).

Bogota es la ciudad con mayor tasa de generacion de residuos diarios
del pais y se reconoce que este fendmeno se presenta debido a la alta
densidad poblacional de la ciudad como uno de los factores principales.
Sin embargo, factores como la informalidad en los procesos de gestién
no permiten cuantificar de manera precisa las cifras de aprovechamiento
y reciclabilidad. Para el caso del Tetra Pak, en Bogota no se reconoce con
exactitud tasas de gestiéon y aprovechamiento, debido a dos factores im-
portantes, falta de informacién (construccién de una linea base a partir de
reportes oficiales de ECA y bodegas de reciclaje) y dificultades técnicas
frente a su gestién y aprovechamiento, que genera incertidumbre en la
recolecciéon por parte de los recicladores de oficio.

Bajo este contexto, desde el Observatorio de Economia Circular e In-
novacion, se formulé un proyecto de investigacion para realizar un diag-
noéstico inicial del contexto en la gestion del material Tetra Pak en estacio-
nes de clasificacién y aprovechamiento, bodegas de reciclaje e informacién
diagnostico por parte de recicladores de oficio. Lo anterior se desarrolld
por medio de visitas a campo y el desarrollo de en cuentas para la conso-
lidacién de una base de datos.
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Posteriormente, se desarrollé un proceso de visualizacion de la infor-
macion a través de un geovisor (dashboard) en la plataforma ArcGIS On-
line, que permite consultar no solamente la distribucién de los puntos de
las estaciones de clasificacién y aprovechamiento y bodegas de reciclaje,
sino que también permite generar consultas online que el mismo usuario
determina a través de filtros en ventanas interactivas de mapas y graficas
de tendencia que reflejan la informacién de interés de la base de datos,
haciendo la experiencia de consulta mucho mas dinamica para el usuario.

Se desarrollaron una serie de reflexiones sobre los desafios en el acce-
so a la informacion para el levantamiento de datos y del porqué este tipo
de material representa tantas dificultades en su gestiéon por parte de los
recicladores de oficio. Lo anterior permite identificar unas tendencias en
comportamiento social y formular unas estrategias que permitan motivar
cambios en actores estratégicos para que se impulse el aprovechamiento
de este material y en general se promueva la economia circular.

1.1. Objetivos:
a) General

Evaluar el comportamiento de actores estratégicos en la gestion y aprove-
chamiento del material Tetra Pak en Bogota.

b) Especificos

1) Comprender el proceso de reciclaje y recuperacion del material Tetra Pak
en estaciones de clasificacion, aprovechamiento y bodegas de reciclaje.

ii) Analizar las perspectivas de los gestores y recicladores informales res-
pecto al potencial de aprovechamiento del material Tetra Pak en Bogo-
ta, a través de una visualizacion de informacion.

iif) Desarrollar una evaluacion del comportamiento de la gestion y aprove-
chamiento de materiales como el Tetra pak, para promover estrategias
de mejora en estos procesos.
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2. Metodologia

Para llevar a cabo la investigacion, se dividié el proceso en tres fases, las cua-
les facilitaron el cumplimiento de los objetivos establecidos, en ese orden, a
continuacion, se expone cada una de las fases metodologicas aplicadas:

a) Fase 1: En la primera fase, se realizé un levantamiento de informa-
cién secundaria y bibliografica. En esta etapa se construyé una linea
base de informacion utilizando fuente oficial, brindada desde el sector
publico que para este caso corresponde principalmente a datos de la
Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios para el contexto
nacional en la gestién de residuos y la Unidad Administrativa Especial
de Servicios Publicos UAESP para el caso especifico de Bogota. Es de
mencionar que la informacién aqui consultada se desarrollé por medio
de datos abiertos de las entidades publicas y derechos de peticiéon para
el caso de informaciéon puntual sobre Tetra Pak y estaciones de clasi-
ficaciéon y aprovechamiento en Bogota. Se consulté informaciéon de
articulos cientificos relevantes, que no solo permitiera diagnosticar el
estado en la gestion de este tipo de material, sino que también permitie-
ra construir una base para generar estrategias en el cambio de compor-
tamiento social frente al manejo general de residuos solidos.

b) La segunda fase consistié en el levantamiento de informacién prima-
ria mediante visitas técnicas a Estaciones de clasificacién y aprovecha-
miento, asi como en centros de reciclaje privados (bodegas de recicla-
je), también, se desarrollaron encuestas en estos establecimientos y a
recicladores de oficio, que permitieran levantar informacién sobre:

1) La compra de material Tetra Pak

i) Precio en el mercado

iif) Condiciones para el aprovechamiento del material
iv) Ubicacion geografica

También se desarrollaron otras preguntas diagnostico hacia los recicla-
dores de oficio que considera aspectos como:
1) Horas dedicadas al oficio del reciclaje
ii) Comprador de material Tetra Pak (en caso que aplique) y
iif) Tipo de materiales que gestiona.
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Posteriormente, se realizé6 una depuracion de estos datos para la in-
vestigacion, en donde se desarrolla la estructuracion de la informacion a
formatos geograficos, se realiza el geoprocesamiento de datos y el disefio
e implementacién de ventanas de visualizacion a través de un tablero de
control disefiado en la aplicacion ArcGIS Online.

Finalmente, en la tercera fase se desarrollaron estrategias especificas
basadas en los resultados obtenidos para mejorar la gestion y el aprovecha-
miento del material Tetra Pak en Bogota con la perspectiva de mejorar los
habitos de comportamiento en la gestion de residuos y la implementacién
de enfoques de economia circular, teniendo en cuenta los desafios, las
oportunidades identificadas y las barreras encontradas durante el estudio,
lo anterior, por medio del analisis de la informacion consultada y informa-
ci6n primaria (Dashboard).

3. Resultados

Frente al desarrollo de la fase 1 del levantamiento de informacion secun-
daria y bibliografica, se obtuvo que, para el orden nacional, en el caso de la
gestion de residuos sélidos, segun la Superintendencia de Servicios Pabli-
cos Domiciliarios en Colombia, para el afio 2021 se dispuso en promedio
33 938.58 ton/dia, las cuales presentan un aumento del 4.16 % respecto al
ano 2020 (Figura 1).

Figura 1
Porcentaje de reciclaje y rentilizacion de residuos sélidos en 20217

13,74 13.46

11,65
10,91
10,28
9,50 9,41
7.81 8,10
I I i

2012 2013 20714 2015 2016 2017 2018 2019 2020p <2021p

Porcentaje

Fuente: Superservicios, 2021.
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Por otro lado, segin el DANE, para el afio 2021, el porcentaje de re-
ciclaje de residuos solidos fue de 13.46 % respecto al total de residuos
generados a nivel nacional.

Cabe resaltar que, para el caso del Tetra Pak, al contar con un alto
porcentaje de cartén en su composicion (75 %), en el grupo familiar de
material, se encuentra ubicado en la familia de papel y cartén.

Para el ano 2022, segun la Superintendencia de Servicios Publicos Do-
miciliarios, cerca del 46 % de las toneladas aprovechadas correspondi6 a
la categoria de papel y carton. La Grafica 2 muestra la distribucién por-
centual de las distintas familias frente al total de toneladas de materiales
aprovechados (Figura 2).

Figura 2
Reporte de toneladas aprovechadas por familias, 2022
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Fuente: Superservicios, 2022.

Dentro del 46 % de toneladas aprovechadas que corresponde a la cate-
gorfa de papel y cartén, se encuentran identificadas 9 subcategorias de
materiales que incluye al Tetra Pak y que expone una tasa de aprovecha-
miento correspondiente al 3.07 %. La Grafica 3 muestra la distribucion
de porcentajes por cada una de las categorias de papel y cartéon (Figura 3).
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Figura 3
Reporte de materiales de la familia de papel y carton-2022
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Fuente: Superservicios, 2022.

Para el caso de Bogota, segun datos de la Unidad Administrativa Espe-
cial de Servicios Publicos (UAESP) para corte de 2023, se dispusieron
2 470 638 toneladas, donde solo el 29.9 % fueron aprovechados de ese to-
tal. La familia del papel y carton (que incluye al Tetra Pak) son los que mas
tasa de aprovechamiento presentan (43.7 %), que corresponde a alrededor
de 54 toneladas/afio. Sin embargo, no se reporta de manera especifica la
informacién de gestion y aprovechamiento del material Tetra Pak. Por
medio del Derecho de Peticion, entre otras, se pregunt6 a la entidad sobre
la existencia de programas de concientizacion hacia la ciudadania para la
reduccion, separacion y aprovechamiento adecuado de materiales como
carton, papel, vidrio, metal y Tetra Pak en Bogota.

En respuesta, se encuentra que la entidad, en el marco de un cambio
en su administracion, esta ajustando sus estrategias y procedimientos para
mejorar la atencién a la ciudadania, lo que implica que esta reorganizando
a sus equipos de trabajo para tener una mayor presencia en la ciudad, de
este modo optimizar la gestiéon de los residuos, lo cual se lograria con el
apoyo de lideres locales o comunitarios.

Lo anterior, refleja la intencién de fortalecer los programas de forma-
cién a la ciudania, sin embargo, no establece una hoja de ruta concreta
para el desarrollo de dichas actividades. Por otro lado, se buscé identificar
actualmente, la cantidad de estaciones de clasificacion y aprovechamiento
y de asociaciones de recicladores de oficio en a ciudad, para ello, se con-
sult6 la informacién suministrada por el SUI y en ROUR, se logra conocer
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que actualmente se encuentra un total de 439 organizaciones adscritas a
la UAESP de recicladores de oficio, sin embargo, el sistema no especifica
el tipo de materiales aprovechados o tendencias de aprovechamiento. La
grafica 4 expone la interfaz del sistema de informacién, que, entre otras,
contine variables con informacién operativa correspondiente a los regis-
tros de cada organizacion (Figura 4).

Figura 4
Caracterizacion de Organizaciones de recicladores de oficio ROUR
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Adicionalmente a los datos reportados por parte de las entidades publicas,
se consulto la literatura académica, con el fin de identificar los procesos de
gestion de Tetra Pak y las dificultades para su correcto aprovechamiento.
Es asi como se logré conocer que el principal desafio en la gestién del
Tetra Pak en Bogota y Colombia radica en su compleja composiciéon mul-
ticapa de cartén, polietileno y aluminio, lo que dificulta su reciclaje y sepa-
racion eficiente de los materiales. Aunque existen propuestas para mejorar
el reciclaje de este material, como las implementadas en centros de acopio
y plantas transformadoras, la falta de infraestructura adecuada, costos al-
tos y baja sensibilizaciéon de los consumidores y recicladores siguen sien-
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do barreras. Lo anterior se refleja en investigaciones como la revisiéon de

“alternativas de implementacién mundial de logistica inversa para reciclaje

de Tetra Pak”: Este articulo explora iniciativas de logistica inversa para el

manejo de envases Tetra Pak y su transformacion en productos derivados.

Analiza diferentes métodos de procesamiento de los componentes de Te-

tra Pak y cémo estos se pueden reutilizar en nuevas aplicaciones industria-

les (Riveros Cendales, 2018).

a) “Propuesta para la implementacién de reciclaje de envases Tetra Pak
en el centro de acopio de la Escuela Colombiana de Ingenieria Julio
Garavito” (Ascencio Naranjo, P. 2020): Este estudio busca incentivar
el reciclaje de Tetra Pak, enfocandose en los beneficios econémicos y
medioambientales del reciclaje y la reutilizacién de este tipo de material.

b) “Disefio de procesos de logistica inversa para el aprovechamiento de
envases de Tetra Pak obtenidos en jardines infantiles de la ciudad de
Bogota” (Hernandez Bernal. 2020): Este trabajo investiga el disefio de
estrategias para la recolecciéon y el reciclaje de envases Tetra Pak en
jardines infantiles, enfocandose en la logistica inversa y su impacto am-
biental positivo.

¢) “Disefio de una red de logistica inversa para envases de Tetra Pak® en la
ciudad de Manizales” (Prieto Montoya, M. 2016): Este proyecto resalta
la importancia de integrar la logistica inversa en los sistemas de manejo
de residuos sélidos para enfrentar problemas ambientales actuales. Pro-
mueve no solo la sostenibilidad ambiental sino también la generacién
de valor econémico a partir del reciclaje. Sin embargo, también recono-
ce que el éxito depende de la gobernanza.

d) Por otro lado, se logré identificar que, para el caso de Colombia, existe
la Guia facil para el reciclaje del Tetra Pak, en donde se expone que,
todos los envases de este tipo son reciclables y muestra organizaciones
encargadas de la transformacion de este material como Proplanet ubi-
cada en La Estrella, Antioquia y Comolsa ubicada en Buga Valle del
Cauca, ambas, desarrollan alternativas de reaprovechamiento y gestio-
nan grandes volumenes de material para el desarrollo de productos es-
pecificos y envases o empaques a parte de esa materia prima reciclada.

(TetraPak, s. t.).
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Adicionalmente, la empresa Tetra Pak, para el caso de Bogota, cuenta
con puntos especificos de reciclaje de envases de este tipo de material
distribuidos en todas las localidades, con gestores especificos. La Grafica
5 muestra la distribucién espacial de estos puntos; cabe resaltar que la
informacién que se puede consultar a través de ese geovisor contiene uni-
camente informacién de ubicacién y contacto (Figura 5).

Figura 5
Puntos de aprovechamiento de envases de Tetra Pak en Bogoti
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En la fase 2 de la investigacion, producto del levantamiento de informa-
cién primaria, se desarrollé un total de 26 visitas técnicas en diferentes
Estaciones de Clasificacién y aprovechamiento o bodegas de reciclajes,
en donde se obtuvo informacién tanto de los encargados de los estableci-
mientos asi como de los recicladores de oficio directamente, se desarrolld
un Dashboard por medio de la herramienta Arcgis Online, en donde se
refleja la geolocalizacion de los puntos de informacién y la estadistica de
los datos (si bien se puede indicar que los resultados obtenidos no gene-
ran una representatividad frente al todas de organizaciones dedicadas a
esta actividad legalmente registradas en Bogota, si reflejan una tendencia
o comportamiento que podria dar indicios de un comportamiento mas
genérico si se amplia la escala en la busqueda de informacion.
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Cabe mencionar que parte de los factores en la cantidad total de visitas
técnicas realizadas responden a condiciones presupuestales y de seguridad.
La Grafica 6 muestra la interfaz de la herramienta, la cual es completamen-
te abierta a cualquier usuario que desee consultar la informacion, que se
compone de dos elementos principales:

1) Salidas cartograficas
ii) Estadistica de datos.

Figura 6
Interfaz Dashboard (andlisis de aprovechamiento de Tetra Pak)
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Fuente: Autores, 2024.

Es posible identificar que, frente a la informacién de las bodegas de reci-
claje, el 80.7 % no compra material Tetra Pak a recicladores de oficio, debi-
do principalmente a que “no existe una alta demanda en el mercado” y no
se considera un material con valor comercial y existe una amplia dificultad
en el aprovechamiento de este. Se buscé identificar en el levantamiento
de informacion si existe algun precio estandar entre los que si comercia-
lizan el material; sin embargo, no fue posible identificar un valor estandar
debido principalmente a que no existe un mercado regularizado. Ademas,
exponen que las condiciones necesarias para considerar la compra de este
tipo de material a los recicladores de oficio deben contemplar:
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a) Aumento de la demanda del material

b) Valorizacion en el mercado

¢) Condiciones 6ptimas para su gestion y aprovechamiento

d) Ampliar el conocimiento

e) Mejores condiciones de infraestructura, tecnologia y personal capaci-
tado

Frente a la informacién recolectada de los recicladores de oficio, cerca
del 66 % no recolecta el material Tetra Pak (quienes si desarrollan la activi-
dad lo transportan a ECAS del distrito o a un centro de acopio especializa-
do después de algun proceso de compactacion o de lavado y secado). Las
principales causas de este comportamiento se deben a que: Los gestores
no lo compran, no tiene valor comercial y es complejo el manejo en la
separacion de materiales (cartén, plastico, metal). Al evaluar el comporta-
miento de la gestion y aprovechamiento de materiales como el Tetra Pak
en Colombia, se encuentra que el reciclaje de este tipo de material enfrenta
numerosos desafios estructurales, operativos y sociales, que deben abor-
darse para mejorar las tasas de aprovechamiento. En los cuales se destacan
los siguientes:

1) Falta de infraestructura: El reciclaje del Tetra Pak requiere tecnologias
especializadas para separar las capas de carton, polietileno y aluminio,
lo que limita las capacidades de las plantas actuales.

i) Falta de datos confiables: La informalidad en el manejo de residuos
en el pafs, dificulta la recoleccién de estadisticas sobre la cantidad de
materiales recuperados, especialmente en el caso de los recicladores de
oficio que no reportan cifras oficiales.

iif) Falta de garantfas para los recicladores de oficio: Los recicladores de
oficio son actores clave en el aprovechamiento de residuos en Colom-
bia, pero a menudo enfrentan condiciones laborales precarias y una
falta de reconocimiento institucional.

Cambios de comportamiento en la generacién y manejo de residuos: En-
tender que el comportamiento y los habitos de consumo obedecen a plantea-
mientos cimentados desde la Psicologia Ambiental, en donde se plantea que
existen barreras psicoldgicas en los individuos que se reflejan en el impacto
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ambiental a largo plazo. En ese sentido, parte de las estrategias que impulsarfan
una mejora frente a la gestién de este tipo de materiales contemplan:

a) Portalecimiento de capacidades y reconocimiento a los recicladores de

oficio.

b) Fortalecimiento institucional - Normatividad Ambiental.

¢) Seguimiento y monitoreo a datos de aprovechamiento reportados.
d) Busqueda de alternativas de financiacién en procesos de gestion.

e) Visibilizacién de oportunidades en modelos de negocio enfocados en la

transformacioén de materiales (replicar casos de éxito).

f) Fomento de la gobernanza para coordinacion de una hoja de ruta que

g

permita promover la economia circular.

Entablar estrategias pedagogicas teniendo en cuenta planteamientos
emergentes de Psicologia Ambiental sobre la disposicion de residuos
solidos.

4. Conclusion capitular

a) Aumento en la generacién y aprovechamiento de residuos solidos: En

b)

Colombia, la generacién de residuos sélidos ha crecido, con un pro-
medio de 33 938.58 toneladas por dia en 2021, un 4.16% mas que en
2020. Sin embargo, el aprovechamiento de residuos sigue siendo bajo,
con una tasa de reciclaje del 13.46 % en 2021. En 2022, se reportaron
2439 620 toneladas aprovechadas, con el 46 % de estos residuos perte-
necientes a la categorfa de papel y cartén, que incluye al material Tetra
Pak.

Desafios en el reciclaje del Tetra Pak: La gestion y aprovechamiento
del Tetra Pak en Colombia enfrenta desafios significativos debido a su
composicion multicapa (carton, polietileno y aluminio), lo que compli-
ca su separacion y reciclaje. Las dificultades incluyen la falta de infraes-
tructura adecuada, los altos costos y la baja demanda en el mercado.
Aunque existen centros de acopio y algunas empresas especializadas,
como Proplanet y Comolsa, el reciclaje de este material sigue siendo
limitado.

¢) Necesidad de fortalecer programas y capacidades de reciclaje: Los reci-

cladores de oficio juegan un papel clave en la gestién de residuos, pero
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enfrentan dificultades como la falta de demanda de materiales como
el Tetra Pak y la ausencia de un mercado regularizado. Para mejorar
la gestion, es necesario fortalecer las capacidades de los recicladores,
mejorar la infraestructura, fomentar la economia circular y promover
estrategias pedagogicas para concientizar a la ciudadania sobre la sepa-
raciéon y reciclaje de materiales.

d) Importancia de la evaluaciéon del comportamiento y la integraciéon de
enfoques transversales: El aprovechamiento de residuos no solo re-
quiere mejoras tecnoldgicas e infraestructurales, sino también un cam-
bio en el comportamiento social. Desde la Psicologia Ambiental, se
plantea que las barreras psicoldgicas y los habitos de consumo juegan
un papel fundamental en el manejo de los residuos por parte de las
personas. Para impulsar un cambio significativo en el aprovechamiento
de materiales como el Tetra Pak, es crucial desarrollar estrategias que
incluyan enfoques interdisciplinarios, como campafias educativas basa-
das en principios psicolégicos que promuevan habitos sostenibles y la
conciencia ambiental a largo plazo.
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