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Resumen

La utilizacién de modelos de gestion para residuos tecnoldgicos hoy en dia es realmente
muy escasa en paises que estan en via de desarrollo, lo que genera una gran problematica
a la hora de manejar adecuadamente estos tipos de residuos, por lo que es de vital
importancia el desarrollo de esta investigacion pues solo asi se podra dar un perfecto
manejo a estos residuos tecnoldgicos, en otros paises mas desarrollados manejan de forma
adecuada todos estos residuos reduciendo la contaminacion. El principal objetivo de esta
investigacion de el de desarrollar un modelo de gestion de residuos tecnolégicos para el
tratamiento adecuado de equipos electrénicos en el canton Jipijapa. Esta investigacion es
de tipo mixto, es decir, cualitativo-cuantitativo con un alcance descriptivo, los métodos
utilizados fueron los métodos tedricos tales como: histérico ldgico, andlisis y sintesis, los
métodos empiricos como revision bibliografica y el método estadistico — matematico. Los
resultados obtenidos denotan que en la actualidad en el cantdn Jipijapa existe un mal
manejo de los residuos tecnologicos por lo que se requiere a futuro poder llevar a cabo el
desarrollo de un adecuado modelo de gestion de residuos tecnoldgicos con el fin de
mejorar y concientizar a las personas sobre la importancia que tienen estos tipos de
modelos. Como conclusion se tiene que dentro del canton se deben desarrollar buenas e
importantes leyes y normas por parte del gobierno municipal para mitigar la falta de
responsabilidad y de interés por llevar un adecuado manejo y control de todos los residuos

tecnoldgicos.

Palabras clave: contaminacion electronica; educacién ambiental; economia circular;
sostenibilidad.



oo, UNIVERSIDAD ESTATAL DEL SUR DE MANABI 7
Creada el 7 de febrero del 2001, segin Registro Oficial # 261 Q
CENTRO DE IDIOMAS "
CERTIFICADO No. 606
Lic.

Kirenia Maldonado Zailiga
COORDINADOR DE LA MAESTRIA EN TECNOLOGIA DE LA
INFORMACION Y LA COMUNICACION- POSTGRADO - UNESUM

En su despacho.-

De mi consideracion:

Por medio de la presente me permito CERTIFICAR que fue corregido el Summary,
correspondiente a la Tesis de Grado “MODELO DE GESTION DE RESIDUOS
TECNOLOGICOS PARA EL TRATAMIENTO ADECUADO DE EQUIPOS
ELECTRONICOS EN EL CANTON JIPIJAPA”™. Previo a la obtencion del titulo de
Magister en Tecnologia de la Informacion y la Comunicacion al maestrante David
Josué Villacreses Soledispa, mismo que fue corregido por el Lic. Jacob Figueroa
Mera, Mg, Eii.

Particular que hago extensivo para los fines consiguientes.

Jipijapa, 28 de Junio del 2023.

Atentamente,

ATk
Icmmm
,ﬁ'“n LN

Lic. Paola YadiraMoreira Aguayo, Mg. Eii.
COORDINADORA DEL CENTRO DE IDIOMAS

Ce. Archivo
PYMA/

Xiv



XV

Abstract

The use of management models for technological residues today is really very scarce in
developing countries, which creates a great problem when it comes to properly managing
this type of waste, so it is vitally important to development of this research because only
in this way will it be possible to give perfect management to this technological waste, in
other more developed countries they handle all this waste properly, reducing
contamination. The main objective of this research is to develop a technological waste
management model for the proper treatment of electronic equipment in the Jipijapa
canton. This research is of a mixed type, that is, qualitative-quantitative with a descriptive
scope, the methods used were theoretical methods such as: logical history, analysis and
synthesis, empirical methods such as bibliographic review and the statistical -
mathematical method. The results obtained denote that currently in the Jipijapa canton
there is poor management of technological waste, which is why it is necessary in the
future to be able to carry out the development of an adequate model of technological
waste management in order to improve and raise awareness among people about the
importance of these types of models. The conclusion is that within the canton, good and
important laws and regulations must be developed by the municipal government to
mitigate the lack of responsibility and interest in carrying out proper management and

control of all technological waste.

Keywords: electronic pollution; environmental education; circular economy;
sustainability



Introduccion

En la actualidad, la gestion adecuada de los residuos tecnoldgicos se ha convertido en
una preocupacion muy importante a nivel internacional, nacional y local. En particular, el
Cantdn Jipijapa enfrenta una problematica significativa en cuanto al tratamiento de los equipos
electronicos desechados, estos suelen contener componentes peligrosos que pueden contaminar
el medio ambiente si no se manejan de manera adecuada a la vez pueden afectar la salud
humana.

Rodriguez (2019), menciona que, a nivel internacional, la acumulacion de residuos
tecnoldgicos se ha convertido en un desafio global. El rapido avance de la tecnologia ha llevado
a una obsolescencia cada vez mas rapida de los dispositivos electronicos, lo que resulta en un
aumento significativo en la generacion de desechos tecnologicos. Los paises desarrollados han
implementado regulaciones estrictas para el manejo de estos residuos, pero en muchos lugares,
especialmente en los paises en desarrollo, la falta de infraestructura y politicas adecuadas
dificulta su correcto tratamiento.

Jordan et al., (2022) mencionan que en el Ecuador se puede evidenciar una clara
carencia de un modelo de gestion efectivo para el tratamiento de los residuos tecnolégicos.
Actualmente, estos dispositivos son desechados junto con los residuos comunes, lo que
representa un riesgo tanto para la salud pablica como para el medio ambiente. La falta de
conciencia sobre los peligros asociados con los desechos tecnoldgicos y la ausencia de politicas
y regulaciones especificas agravan ain mas esta situacion.

A nivel local, la falta de un sistema adecuado de gestion de residuos tecnoldgicos en el
Cantén Jipijapa se traduce en la acumulacién de dispositivos electrénicos obsoletos en
vertederos no aptos para su disposicion, ademas que los desechos tecnolégicos son tratados
como cualquier otro tipo de desecho sélido. Esto no solo contamina el suelo y el agua, sino que

también representa un desperdicio de recursos valiosos que podrian ser recuperados a través de



lareutilizacion y el reciclaje de estos equipos. Cabe indicar que esta investigacion se deriva del
proyecto de investigacion titulado “Incidencia Ambiental de desechos tecnoldgicos y su
repercusion en los habitantes de la ciudad de Jipijapa provincia Manabi”

A pesar de los avances obtenidos en la conciencia ambiental y sobre las regulaciones
existentes, muchos paises enfrentan serias dificultades en el manejo adecuado de los residuos
tecnoldgicos, por lo que la falta de un modelo de gestidn efectivo para el tratamiento de equipos
electronicos impide una disposicion adecuada y segura de estos materiales, lo que conlleva a
tener serios problemas como la contaminacion del suelo, del agua y del aire. Lo que hace inferir
sobre que qué beneficios o aporte se obtendra con la elaboracion de un adecuado modelo de
gestion de residuos tecnoldgicos (Hernandez Moreno & Mecdén Castillo, 2021).

El objeto de investigacion hace referencia a un modelo de gestion de residuos
tecnoldgicos el cual esta disefiado especificamente para el tratamiento adecuado de equipos
eléctricos y electrénicos. Estos equipos tecnoldgicos tales como computadoras, teléfonos
moviles, televisores y otros dispositivos similares incluyendo electrodomésticos, contienen
componentes y sustancias potencialmente peligrosas para el medio ambiente y la salud humana,
como metales pesados y sustancias quimicas toxicas.

Esta investigacion tiene como principal objetivo el poder Disefiar un modelo de gestidn
de residuos tecnoldgicos para el tratamiento adecuado de equipos electronicos y eléctricos en
el canton Jipijapa, esto debido a la falta de gestion que se evidencia en el manejo de los residuos
tecnoldgicos. Cabe recalcar que el campo de accion o de estudio se centra en el manejo de los
residuos electrénicos en el antes mencionado canton.

El desarrollo de este modelo de gestion de residuos tecnoldgicos contribuira en la
reduccién del impacto ambiental causado por el tratamiento inadecuado de equipos
electronicos en el canton Jipijapa a la vez sera fuente de trabajo para varias personas y se podra

generar un ingreso extra.



Para el avance de esta investigacion se requiere analizar los impactos ambientales que
producen los residuos de aparatos eléctricos y electrénicos, diagnosticar la situacion actual
referente a los residuos tecnoldgicos y su tratamiento en el cantdn Jipijapa, identificar los tipos
de modelos de residuos tecnoldgicos para el tratamiento adecuado de equipos eléctricos y
electronico, por Gltimo se establecen los parametros necesarios para la elaboracion de un
adecuado modelo de gestion de residuos tecnologicos.

En el canton Jipijapa, al igual que en otros lugares, existe una claro falta de conciencia,
ademas de una inadecuada gestion para el tratamiento de los desechos electronicos. Por lo
tanto, es crucial abordar este problema y desarrollar un modelo de gestién de residuos
tecnoldgicos eficiente y sostenible con el principal propdsito de disefiar un modelo de gestién
de residuos tecnoldgicos en el canton Jipijapa que permita minimizar los impactos negativos
en el medio ambiente y la salud humana.

El enfoque de la investigacion adoptada para este trabajo, es mixto, es decir cualitativa
y cuantitativa, con un alcance descriptivo, lo que permite conocer la realidad que se vive en el
lugar de estudio frente a manejo de los desechos eléctricos y electronicos, ademas se consideran
para esta investigacion, los métodos tedricos tales como: histérico 16gico, analisis y sintesis.
Los métodos empiricos como revision bibliografica, para el analisis e interpretacion de las

encuestas se utilizara el método estadistico — matematico.



Planteamiento del problema de investigacion

Estos residuos, que incluyen dispositivos electronicos obsoletos, desechos de
componentes electronicos y productos electronicos desechados, plantean un grave problema
ambiental debido a sus impactos negativos en la salud humana y en el ecosistema

En la actualidad, la avanzada evolucion de la tecnologia y la creciente demanda de
equipos electrénicos han generado un gran aumento en la generacion de residuos tecnologicos.
Estos residuos, que incluyen dispositivos electronicos obsoletos, desechos de componentes
electronicos y productos electronicos desechados, plantean un grave problema ambiental
debido a sus impactos negativos en la salud humana y en el ecosistema (Maya Arango, 2019).

A pesar de los avances en la conciencia ambiental y las regulaciones existentes, muchos
paises enfrentan serias dificultades en el manejo adecuado de los residuos tecnologicos (RE).
La falta de un modelo de gestion efectivo para el tratamiento de equipos electronicos impide
una disposicién adecuada y segura de estos materiales, lo que conduce a problemas como la
contaminacion del suelo, del agua y del aire (Hernandez Moreno & Mecon Castillo, 2021).

También se estan desperdiciando recursos valiosos. Los equipos electrénicos contienen
materiales valiosos, como metales preciosos y elementos raros, que podrian ser recuperados y
reutilizados en la fabricacion de nuevos dispositivos. Sin embargo, la falta de un modelo de
gestion eficiente impide la recuperacion efectiva de estos recursos, 1o que resulta en una pérdida
econémica y en un mayor agotamiento de los recursos naturales. Por ello es necesario aprender
sobre la importancia de la gestién adecuada de los residuos tecnoldgicos entre los consumidores
y las empresas también contribuye al problema.

En este contexto, es fundamental desarrollar un modelo de gestion de residuos
tecnoldgicos eficiente que aborde de manera integral los desafios asociados con la disposicion
adecuada de equipos eléctricos y electronicos obsoletos y desechos de componentes

electronicos, para fomentar una participacion activa de los consumidores y las empresas, asi



como infraestructuras y procesos de reciclaje efectivos para maximizar la recuperacion de
recursos valiosos.

En resumen, el problema de investigacion se centra en la falta de un modelo de gestidn
de residuos tecnologicos para el tratamiento adecuado de equipos electrénicos. La falta de un
enfoque integral y eficiente para abordar este problema tiene consecuencias ambientales,
economicas y sociales significativas. Por lo tanto, es crucial desarrollar estrategias y soluciones
efectivas para gestionar de manera sostenible los residuos tecnoldgicos y maximizar la

recuperacion de recursos valiosos.

Formulacion del problema
¢Qué beneficios aportara el modelo de gestion de residuos tecnoldgicos para el tratamiento

adecuado de equipos electrénicos en el cantdn Jipijapa?



Definicion del objeto de investigacion

El objeto de investigacion permite el estudio sobre el modelo de gestion de residuos
tecnoldgicos disefiado especificamente para el tratamiento adecuado de equipos electronicos.
Los equipos electronicos, como computadoras, teléfonos mdviles, televisores y otros
dispositivos similares, contienen componentes y sustancias potencialmente peligrosas para el

medio ambiente y la salud humana, como metales pesados y sustancias quimicas toxicas.

El modelo de gestion de residuos tecnoldgicos tiene como objetivo Disefiar un modelo
de gestidn de residuos tecnoldgicos para el tratamiento adecuado de equipos electrénicos en el
cantén Jipijapa. El enfoque principal es garantizar que estos residuos no se conviertan en una
amenaza para el medio ambiente ni para la salud de las personas y la vez se pueda obtener

beneficios o ganancias econdémicas.

El objeto de investigacion se centrar en varios aspectos clave del modelo de gestion

de residuos tecnoldgicos, que pueden incluir:

Se busca contribuir al desarrollo de un modelo integral de gestion de residuos
tecnoldgicos que promueva la reduccion, reutilizacion, reciclaje y tratamiento adecuado de los
equipos electronicos desechados, con el fin de minimizar el impacto ambiental, proteger la
salud publica, generar una relacién armoniosa y de gran interés para el objetivo planteado entre

la comunidad, Gad municipal y la Universidad, por Gltimo, generar ingresos econémicos.



Objetivos
Objetivo general
Disefiar un modelo de gestion de residuos tecnoldgicos para el tratamiento adecuado de equipos
electronicos y eléctricos en el canton Jipijapa.
Objetivos especificos
e Analizar los impactos ambientales que producen los residuos de aparatos eléctricos y
electronicos.
e Diagnosticar la situacion actual referente a los residuos tecnoldgicos y su tratamiento
en el canton Jipijapa.
e Identificar los tipos de modelos de gestidn de residuos tecnoldgicos para el tratamiento
adecuado de equipos eléctricos y electronicos.
e Establecer los parametros necesarios para la elaboracién de un adecuado modelo de
gestion de residuos tecnoldgicos.
Campo de accién o de estudio
De acuerdo al tema de tesis "Modelo de gestion de residuos tecnoldgicos para el tratamiento

adecuado de equipos electrdnicos en el canton Jipijapa"

El campo de accion se define como: el tratamiento adecuado de equipos electrénicos en el

canton Jipijapa.



Hipotesis
El disefio del modelo de gestion de residuos tecnoldgicos contribuird en el tratamiento

adecuado de equipos electrénicos en el canton Jipijapa.

Variables
Variable independiente: Modelo de gestion de residuos tecnologicos.

Variable dependiente: Tratamiento de equipos electronicos.

Tareas de investigacion

e Se analiza los impactos ambientales que producen los residuos de aparatos eléctricos y
electrdnicos.

e Diagndstico de la situacion actual referente a los residuos tecnoldgicos y su tratamiento
en el cantdn Jipijapa.

e Seidentifica los tipos de modelos de residuos tecnoldgicos para el tratamiento adecuado
de equipos eléctricos y electrénicos.

e Se establece los parametros necesarios para la elaboracion de un adecuado modelo de

gestion de residuos tecnolégicos.



Justificacion

El presente estudio representa una alternativa que permitira abordar un tema muy
relevante para el desarrollo del canton Jipijapa. La gestion adecuada de los residuos
tecnoldgicos se ha convertido en un desafio global debido al creciente uso de equipos
electronicos y a la rapida obsolescencia de estos productos. En el cantdn Jipijapa, al igual que
en muchos otros lugares, existe una falta de conciencia y una inadecuada gestion para el
tratamiento de los desechos electronicos. Por lo tanto, es crucial abordar este problema y
desarrollar un modelo de gestion de residuos tecnoldgicos eficiente y sostenible.

El propdsito principal de este estudio disefiar un modelo de gestion de residuos
tecnoldgicos en el canton Jipijapa que permita minimizar los impactos negativos en el medio
ambiente y la salud humana. El objetivo es lograr un manejo adecuado de los equipos
electronicos desechados, a su vez promover su reutilizacion, reciclaje y eliminacion segura.
Ademas, se busca fomentar la educacién y la sensibilizacién sobre la importancia que tiene una
adecuada gestion de los residuos tecnolégicos en la comunidad.

Para abordar estas problematicas, se llevara a cabo una investigacidén exhaustiva para
analizar la situacién actual de los residuos tecnolégicos en el cantdn Jipijapa. A partir de esta
investigacion, se disefiara un modelo de gestidn de residuos tecnoldgicos que incluya medidas
para la recoleccion selectiva, el transporte seguro, la clasificacion, el reciclaje y la disposicion
final adecuada de los equipos electrénicos desechados.

Ademas, se llevaran a cabo campafias de concienciacion y educacion en la comunidad
para promover la participacion activa de los ciudadanos en la gestién adecuada de los residuos
tecnoldgicos. En resumen, este estudio se justifica por la necesidad urgente de abordar el
problema de la gestidn inadecuada de los residuos tecnoldgicos en el canton Jipijapa.

Con el desarrollo del modelo de gestion de residuos tecnoldgicos se veran beneficiados

toda la comunidad jipijapense.
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Metodologia y Métodos

El enfoque de la investigacion adoptada para este trabajo, es mixto, es cualitativa por
cuanto se indagard la realidad del cantén Jipijapa mediante entrevista sobre el manejo de los
residuos eléctricos y electronicos, ademas se investigara en la literatura cientifica sobre los
modelos de gestidn, seré cuantitativa porque se obtendran resultados de encuestas realizadas a

los propietarios de sitios que se dedican al acopio y reparacion de estos equipos.

Este estudio inicia con un alcance descriptivo, lo que permite conocer la realidad que
se vive en el lugar de estudio frente a manejo de los desechos eléctricos y electronicos, ademas
para considerar caracteristicas importantes para la construccion de un modelo de gestion de
residuos tecnolégicos adecuado a la necesidad de la comunidad y asi se profundice en un
modelo solucion ante la problemética encontrada, dicho alcance terminaré siendo explicativo
debido a que se analizara la contribucién del modelo de gestion frente a la reduccion del

impacto ambiental.

Se consideran para esta investigacion, los métodos tedricos histérico — l6gico, el que
facilité la busqueda de los antecedentes investigativos relacionados a las variables tratadas.
Analisis — sintesis: permitié el analizar y extraer lo necesario para el desarrollo de la
investigacion, puesto que se revisara de bibliografia a lo largo del tiempo y como ha
evolucionado el tema tratamiento de residuos eléctricos y electrénicos, asi se consolidara la
informacidn hallada tras el analisis realizado para posteriormente obtener conclusiones, sin
dejar de lado la comprobacion de la hipotesis planteada, para ello se hace uso también del

método hipotético deductivo.

Los métodos empiricos necesarios para esta investigacion inician por una revision
bibliografica del objeto de estudio, se continua con entrevistas dirigidas al administrador o

encargado del departamento de recoleccion de desechos sélidos, posteriormente encuestas a
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los propietarios de sitios que se dedican al acopio y reparacion de estos tipos de equipos, para
conocer el manejo actual de los desechos tecnoldgicos y lo que se puede hacer para reciclar o

rehusar.

Para el andlisis e interpretacion de las encuestas se utilizara el método estadistico —
matematico, con el uso del software Excel en cuanto a la elaboracién de las tablas de resultados

y las operaciones estadisticas para la obtencion de los graficos.

Las técnicas declaradas anteriormente para esta investigacion seran, bibliografica
apoyada de articulos cientificos, tesis de maestrias y doctorados, asimismo, entrevista guiada
mediante un banco de preguntas, ademas un cuestionario de preguntas objetivas como

instrumento de investigacion para la encuesta.

La poblacion en estudio es el administrador del departamento del GAD Municipal que
este a cargo del manejo de los desechos sélidos, ademas de 10 técnicos que se dedican a la
reparacion de estos equipos, estos constan entre técnicos de teléfonos celulares, de
electrodomésticos tales como lavadoras, neveras y quienes se dedican a la reparacion de
equipos electrénicos tales como computadoras, CPU, impresoras, entre otros. Puesto que la
poblacién es finita, no precisa muestreo se considera para la investigacion el universo

completo.

Para delimitar el lugar, es considerado el canton Jipijapa, provincia Manabi.

Metodologia para elaboracion del modelo

Se utilizard el método ITIL, pues con esta metodologia se puede definir y documentar procesos
basados en ITIL para la recopilacion, clasificacion, transporte, almacenamiento y disposicién
final de los residuos tecnoldgicos, ademas que su modelo se puede adaptar a lo que se este

requiriendo. Ademas, por que utiliza el enfoque de mejora continua.
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CAPITULO I: MARCO REFERENCIAL

1.1. Antecedentes

Martinez et al., (2019) realizaron la investigacion con el fin de conocer como se realiza
el manejo de los residuos de computadoras y sus partes en la facultad de la Universidad
Auténoma de Sinaloa. La metodologia declara que es una investigacion con enfoque
cuantitativo, de nivel descriptivo, el disefio de campo y la técnica una encuesta. El resultado
declar6 que ninguno de los laboratorios cuenta con un correcto desecho de la basura
electrdnica, se genera una gran cantidad de desechos electronicos en poco tiempo, mismos que
se acumulan. En conclusion, al no aprovechar materiales valiosos y no contribuir a la ecologia,
se esta perdiendo la oportunidad de canalizarlos hacia una empresa especializada en el reciclaje
y reutilizacién de estos desechos. Se recomendé crear leyes y reglamentos para administrar los
desechos electronicos para responsabilizarse de los productos y todo el equipo utilizado.

Calpa (2020) realizo la investigacion titulada, Validacion de un modelo de logistica
inversa para la recuperacion de los RAEE de la ciudad de Cali, basado en el Pensamiento
Sistémico usando una simulacion con Dinamica de Sistemas. Teniendo como objetivo principal
la validacién y entendimiento de dicho modelo. La metodologia denota que una investigacion
cualitativa con enfoque conceptual. Obteniendo como resultado que, en la actualidad, los datos
disponibles sobre los desechos eléctricos y electrénicos son pobres e insuficientes y se
requieren técnicas para la extension de los datos conocidos a una cobertura regional y mundial.
Teniendo como conclusion, los RAEE son también una oportunidad de negocio en los
paises en via de desarrollo, entre otros. Recomendando profundizar en este tipo de

investigaciones para implementar propuestas de reciclado para estos tipos de desechos.
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Rodriguez et al., (2013) realizaron la investigacion titulada, Sistema de gestion de
residuos de aparatos eléctricos y electronicos. Teniendo como objetivo principal determinar el
comportamiento del sistema teniendo en cuenta diferentes politicas y acciones de los actores
involucrados. Este modelo integra variables que describen la problematica y los agentes que
influyen en la cadena de generacion RAEE de televisores. Llegando a la conclusion que gran
parte de los residuos de aparatos eléctricos y electronicos no son reciclables en el pais
colombiano, debido a la informalidad e inmadurez de esta industria en el pais. Por tanto, las
politicas de largo plazo que surtirian efecto sobre la cadena serian aquellas que modifiquen,
formalicen y desarrollen esta industria, lo cual lograria un mejor aprovechamiento de los
materiales reciclados, sea en la industria de televisores o en cualquier otra.

SINALUISA (2016) realizo la investigacion titulada, Modelo de gestién para el
tratamiento de la basura electronica en la escuela superior politécnica de Chimborazo.
Teniendo como objetivo principal Disefiar un Modelo de Gestidn. La metodologia empleada
por el autor sefiala que fueron los métodos teéricos y los empiricos con la aplicacion de la
estadistica, aplicacién de encuestas y la observacion de campo. Obteniendo como resultado
que la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo al igual que mas de 64 instituciones de
educacion superior del Ecuador, no tienen un sistema de disposicion adecuada lo que puede
afectar a la salud y producir fuertes impactos ambientales. Llegando a la conclusién que todos
los Usuarios como encargados conocen del contenido toxico de la basura electronica cuando

estos no son tratados adecuadamente. Recomendando evaluar los sistemas actuales.
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Gallego (2021) realizo la investigacion titulada, Disefio de una propuesta de politica de
gestion integral de residuos de aparatos eléctricos y electronicos de Emvarias E.S.P. Medellin,
en el marco de la denominada economia circular. Teniendo como objetivo principal Disefiar
una propuesta de politica institucional para la gestion integral de RAEE. EI método empleado
denota que el estudio presentado, se desarrolla bajo el enfoque cualitativo en el que se busca
explorar un fendbmeno en profundidad. Obteniendo como resultado que se debe indagar
informacion acerca de la generacion de RAEE en Medellin. Llegando a la conclusién que el
disefio de la politica propone entonces acciones que representan oportunidades para aportar al
mejoramiento de la gestion integral de los RAEE en el marco de la economia circular en la
ciudad, ya gue tiene en cuenta factores estratégicos viables para mitigar la situacién a futuro.

Catagfia (2023) realizd la investigacion titulada, Modelo de gestion de residuos de
aparatos eléctricos y electrénicos para el CEC-EPN. Teniendo como objetivo principal Disefiar
un trabajo de gestion de RAEE, para el Centro de Educacién Continua CEC. Los métodos
utilizados sefialan que es una investigacion del tipo cuantitativo. Obteniendo como resultados
que los principales problemas en esta bodega son: filtraciones de agua, cantidades excesivas
de polvo y humedad que es extremadamente perjudicial para los equipos eléctricos y
electronicos. Llegando a la conclusion que el responsable de la unidad de bienes debe de buscar
una entidad chatarrizadora, la cual debe de estar aprobada por el Ministerio de Produccion,
Comercio Exterior, Inversiones y Pesca (MPCEIP). Recomendando entregar un certificado,

que estipule que todos los equipos enviados a chatarrizar fueron tratados de manera correcta.
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Quintero (2016) realizo la investigacion titulada, Disefio de un modelo de gestion de
residuos tecnoldgicos, aplicando logistica inversa. Teniendo como objetivo principal conocer
la logistica inversa, sus beneficios e importancia, adaptandola a un modelo de gestion para
residuos tecnoldgicos en el Ecuador. La metodologia denota que la investigacion es de tipo
cualitativo, explicativo. Obteniendo como resultados que el acelerado avance tecnologico ha
hecho que se generen grandes cantidades de basura tecnoldgica debido a la obsolescencia y
demanda. Llegando a la conclusion que la gestion y manejo de los residuos tecnoldgicos debe
ser realizada de manera adecuada bajo condiciones seguras y buenas practicas. Recomendando
fomentar la aplicacion de la logistica inversa en las empresas que son mayoristas y minoristas
en el pais haciéndolos responsable del tratamiento técnico de sus productos.

Avila et al., (2022) realizaron la investigacion titulada, Estudio de los desechos
tecnoldgicos y su factibilidad de reutilizacion en los equipos informéticos del Gad Municipal
De Isidro Ayora. Teniendo como objetivo principal Realizar un estudio. La metodologia
utilizada sefiala que es una investigacion de tipo cuantitativo. Los métodos utilizados son:
Método inductivo, Método deductivo y Andlisis — Sintesis. Obteniendo como resultado que el
tema de desechos tecnoldgicos es de gran importancia dentro de la entidad, por medio de estos
aseguran de cierta forma la integridad de vida de los mismos. Llegando a la conclusion que
todo proceso de cambio en la incidencia de estos desechos tecnoldgicos tiene que ser bien
tratados. Recomendando agilizar y simplificar en la medida de lo posible el procedimiento

organizacional para evitar el inadecuado manejo de los mismos.
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Tigua (2019) realizo la investigacion titulada, Plan de manejo de basura electrénica para
su correcto tratamiento en el gobierno autobnomo descentralizado del canton Jipijapa. Los
métodos aplicados en la investigacion fueron: Histdrico-ldgico, Analisis- sintesis, método
Bibliografico y el Estadistico-matematico. Obteniendo como resultado que la poblacion con la
cual se trabajé conoce mucho sobre el temay que la responsabilidad del manejo de los RAEE
es del gobierno central. Llegando a la conclusion que los residuos de aparatos eléctricos y
electronicos en vista de que sus materiales al descomponerse liberan sustancias altamente
toxicas como el plomo, cadmio, arsénico, silicio, niquel, entre otros, perjudican el sistema
nervioso, dafia los pulmones, etc. Recomendando capacitar al personal encargado de manipular

los RAEE. Y sean consideradas las enfermedades que conlleva el mal manejo de los residuos.

Parrales (2020) realizo la investigacion titulada, Manejo de desechos tecnoldgicos en
instituciones publicas de la cabecera del canton Jipijapa. Los métodos utilizados fueron:
Histdrico-16gico, Analisis-sintesis, Bibliografico, Inductivo-Deductivo y el Estadistico-
matematico. Obteniendo como resultado que muchos tienen conocimiento de que hacer con los
RAEE dentro del GAD del Canton Jipijapa. Llegando a la conclusion de que, aunque existen
instrumentos gque anuncian sus usos, la percepcion colectiva no es atraida hacia esta cultura.
Recomendando desarrollar impulsos por zonas, para que se acople a la economia social y
solidaria, capacitar al personal que este encargado de manipular los RAEE para el
complemento de los mismos, y que sean tomadas en cuenta las enfermedades que se pueden

contraer por el mal manejo de los residuos eléctricos y electrénicos.
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Mero et al., (2022) realizaron la investigacion titulada, Desechos tecnoldgicos
producidos en el Sur de Manabi: Evaluacion de impacto ambiental y salud humana. La
metodologia empleada fue descriptiva-correlativa, con ramificaciones deductivas-inductivas.
obteniendo como resultado que los RAEE que se vuelven obsoletos con més frecuencia en el
hogar, son los electrodomesticos y los electronicos como laptops y celulares, en otras palabras,
los peligros que ocasionan los desechos electronicos no deben pasar desapercibidos. Llegando
a la conclusion que las personas necesitan contar con un método que sea viable para deshacerse
de los desechos electronicos, y las municipalidades deben crear leyes para administrar los
RAEE, en las grandes, pequefias 0 medianas empresas, sino en la sociedad en general, de tal

modo, que puedan responsabilizarse de todos sus productos.

Bustamante (2020) realizo la investigacion titulada, Propuesta de modelo de gestion de
residuos solidos para la cabecera Parroquial La América. La metodologia considera la
investigacion es de tipo descriptiva debido a que en ella se resefian las caracteristicas o rasgos
de la situacion o fendmeno objeto de estudio. Obteniendo como resultado que los valores reales
utilizados para el estudio fueron a partir del segundo dia de recoleccidn, la basura del primer
dia no resultaba representativa porque se entrega demasiada cantidad de residuos o muy poca,
ello distorsiona los promedios. Llegando a la conclusion que la implementacion de la propuesta
permite involucrar a todos los actores sociales y promover una cultura ambiental.
Recomendando dar a conocer a las autoridades del GAD Municipal Jipijapa, los resultados

relevantes de esta investigacion para que se planten politicas y estrategias.
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1.2.Fundamentacion teorica
1.2.1. Modelo de Gestion de residuos tecnologicos.

En la actualidad la evolucion de la raza humana estd muy relacionada con el avance
tecnoldgico, sin embargo, todo este desarrollo trae consigo la generacién indiscriminada de
residuos de aparatos eléctricos y electronicos (RAEE) situacion que amerita ser controlada de
la mejor forma posible. No solo se trata de la manera de produccion sino también de aplicar la
tecnologia de una manera mas sostenible. Por todas las causas tanto ambientales como sociales
es importante tener una gestion de residuos tecnoldgicos adecuados y que se maneje en todos
los paises para lograr minimizar el impacto que estos causan. De esta y otras maneras se puede
lograr la reduccion del impacto ambiental que causa la tecnologia, solo esta en el conocimiento
general de las personas para poder colaborar. Todos estos residuos pueden tener una segunda
vida til o ser parte de algin otro dispositivo siendo una parte de refaccion (Puentes Moreno,

2019).

1.2.1.1. Residuos de aparatos eléctricos y electronicos

Los residuos de aparatos eléctricos y electrénicos o conocidos por sus siglas como
‘RAEESs” son "todos los aparatos eléctricos y electrénicos que pasan a ser residuos. La chatarra
electrénica o basura tecnoldgica que en inglés significan e-waste o WEEE son aquellos
productos o aparatos eléctricos o electrénicos que han sido desechados o descartados, estos
pueden ser: computadoras, teléfonos celulares, televisores y cualquier electrodoméstico

(Larioja, 2018).

1.2.1.2. Desechos tecnoldgicos

Se comprende por desechos tecnoldgicos a todos aquellos aparatos electronicos
desechados, mismos que pueden ser las computadoras y los teléfonos mdviles, pues estos son

desproporcionadamente abundantes debido a su corta vida util. Hoy en dia la produccion total
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de todo el mundo de desechos electronicos se estima que esta entre 20 a 25 millones de
toneladas por afio, cabe mencionar que la mayoria de los desechos electronicos se producen en

Australia, Europa y Estados Unidos (Robinson, 2019).

Lista de residuos comunes de aparatos eléctricos y electronicos (RAEE), incluidos los

que normalmente se consideran residuos electronicos.

Tabla 1: Residuos comunes de RAEE

Articulo Peso del articulo Vida tipica
(kg) (afio)
RAEE normalmente considerados residuos electronicos
Ordenador 25 3
Maquina de fax 3 5
Sistema de alta fidelidad 10 10
Teléfono movil 0.1 2
Juegos electronicos 3 5
Fotocopiadora 60 8
Radio 2 10
Television 30 5
Grabadora de video y reproductor de 5 5
DVD

Fuente: Robinson Brett (2019)

1.2.1.3. Modelo de gestion

El Modelo es siempre una simplificacion de la realidad, necesaria a efectos de poder
resumir los complejos mecanismos que interaccionan, sean estas cuestiones técnicas-
economicas y sociales. El grado de aproximacion del mismo se puede medir por la cantidad de
variables que se tienen en cuenta al resumir el problema en un conjunto y como las mismas

interactdan, entre si. Ademas, se conforma a partir de las distintas fracciones
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de residuos recogidas de forma separada, de la combinacion de sistemas de recogida y de los

tratamientos posteriores, que han de ser acordes a estas fracciones (Berent, 2009).

En pocas palabras es un modelo conceptual mismo que identifica todos los
componentes necesarios para lograr alcanzar la meta de lo que se ha propuesto, este podria ser
un objetivo, producto o servicio, para posteriormente articularlos mediante interrelaciones y
dependencias para asi de forma coordinada, identifiquen herramientas para la gestion

(Cantabria, 2020).

1.2.2. Tratamiento de equipos electrénicos

1.2.2.1. La basura electrénica en cifras

En el afio 2019, el mundo gener6 alrededor 53,6 millones de toneladas (Mt), de
desechos electronicos, un promedio de 7,3 kg per capita (cabeza o persona). La generacion
global de los desechos electronicos crecio en 9,2 Mt desde el afio 2014 y aun se prevé que
crezca hasta 74,7 Mt para el 2030, llegando a alcanzar el doble en solo 16 afios. Las estadisticas
muestran que en el afio 2019 el continente europeo tuvo la tasa mas alta de recoleccion y
reciclaje con un total de 42,5%, seguido por Asia con 11,7%, América y Oceania obtuvieron
tasas casi similares con 9.4% y 8.8%, respectivamente y por Gltimo Africa tuvo la tasa més
baja con un 0,9%. Sin embargo, hay un 82.6% de residuos electrénicos en el afio 2019 cuyo

destino no es conocido al igual que su impacto ambiental (L6pez Deodanes y otros, 2021).

1.2.2.2. América y la basura electrénica

Uno de los principales productores de desechos electronicos de todo el continente
americano es Estados Unidos con un total de 6,3 Mt. Seguido por Brasil, con 1,5 Mt, luego
México, con 1 Mt. Ademas, se sabe que América Latina, en el afio 2016, generd 4,2 Mt de

desechos electronicos, con una media de 7,1 kg (L6pez Deodanes y otros, 2021).



21

Los paises latinoamericanos que cuentan con mayor generacion de desechos
electronicos como se dijo anteriormente son: Brasil con 1,5 Mt, México 1 Mt, y por ultimo
aparece Argentina con 0.4 Mt. Sin embargo, los tres primeros paises de América Latina con la
mayor generacion de desechos electrénicos en cantidades relativas en 2016 fueron Uruguay
(10,8kg /hab), Chile (8,7 kg /hab) Argentina (8,4 kg /hab) (L6pez Deodanes y otros, 2021).
1.2.2.3.Aparatos electronicos usados con mayor frecuencia

Segun un estudio realizado por Kevin Lopez en el afio 2021, las personas hacen uso con
mayor frecuencia del teléfono celular, en segundo lugar, luego se encuentra la computadora,
en tercer lugar, la television y por dltimo la tableta electronica, tal como se muestra en el
siguiente grafico (Lopez Deodanes y otros, 2021).

Gréfico 1: Frecuencia de uso de Aparatos Eléctricos y Electronicos

Frecuencia de uso de AEE
Teléfono Mébvil 57 (94,4 %)
Computadora 50 (70,4 %)
Tablet
Television
0 20 40 60 80

Fuente: Lopez Deodanes (2021)

1.2.2.4. Composicién de los equipos eléctricos y electronicos

Teléfonos moviles

Los teléfonos mdviles son elaborados con diferentes tipos de materiales tales como:
plasticos, metales, ceramicas y vidrios especiales, aunque cada uno de los fabricantes produce
diferentes dispositivos y variedades de modelos, por tal razén las sustancias o materiales

utilizados difieren de una empresa a otra. Ademas, de los metales comdnmente conocidos como
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el aluminio, cobre, acero y los plasticos, otros metales pueden encontrarse en muchas ocasiones
porcentajes muy pequefios, estos se utilizan sobre todo por sus propiedades fisicoquimicas que

permiten desarrollar distintas funciones:

e LaPlatay el Oro: muy utilizados en la industria electrénica por su naturaleza maleable
y ductil, tiene una muy buena conductividad eléctrica y solubilidad en soldaduras a base
de estafo.

e EIl Cobalto: empleados en medios de grabacién magnética y también en conexiones
para la difusion del Oro en sustratos, suele utilizarse en baterias recargables.

e Wolframio: como tiene una alta densidad se emplea como un contrapeso en el extremo
del eje del motor diminuto el cual genera la vibracion de los teléfonos celulares.

e Tantalio: utilizados en los condensadores.

e Indio: utilizado en la pantalla LCD.

Cabe mencionar que, en la elaboracion de teléfonos moviles, se encuentran metales
pesados, estos se caracterizan por ser elementos inorganicos, cuentan con una densidad mayor
o igual a cinco gramos por centimetros cibicos (> 5 gr/cm3) 0 nimeros atbmicos mayor a
veinte (> a 20) excluyendo los elementos alcalinos y alcalinotérreos, tales como: Zinc, Cromo,
Cobre, Cobalto, Niquel, Plomo, Arsénico, Molibdeno, Cadmio, Selenio y Mercurio. Todos los
Metales pesados, son altamente tdxicos y presentan la propiedad de acumularse en los
organismos vivos, esto debido a su capacidad de combinarse con una gran variedad de
moléculas organicas, pero la reactividad de cada metal es diferente y consecuentemente lo es
su accion toxica. Dentro de este grupo se encuentran o pertenecen principalmente el Cadmio,
Mercurio, Plomo, Cobre (Melone & Puentes Moreno, Modelo de Gestion para el Manejo y
Aprovechamiento Sustentable de Residuos de Teléfonos Mdviles en la Republica Bolivariana

de Venezuela, 2019).
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Grafico 2: Clasificacion de los materiales que componen los teléfonos moviles

Nombre

Ubicacion en el
Constituyentes del

material teléfono movil

Plastico C_a rcasa, tarjeta de
circuitos

Vidrio Y .

ceramica Pantalla LCD, chips

Cobre (Cu), | Tarjeta de circuitos, cables,
compuestos empalmes y baterias

Niquel (Mi),

compuestos Baterias Mi-Cd y MNiquel-

Hidréxido Materiales de Hidruro (Ni-
Primarios -x(:ISOHF))otasm MH)

Cobalto Bateria de iones de Litio

(Co) (Li)

Carbono (C) Baterias

Aluminio Carcasa, armazon,

(Al cargador, baterias

Acero,

metal

ferroso (Fe)
Estafio (Sn) Tarjeta de circuitos
Bromo (Br) Tarjeta de circuitos

Cadmio . )
(Cd) Bateria Ni-Cd
Cromo (Cr) Carcasa, armazadn

Plomo (Pb) Tarjeta de circuitos
Polimero de

cristal Pantalla LCD

liquido

Litio (Li) Be_nlerua de iones de Litio
Secundarios (L)

Manganeso ) -

(Mn) Tarjeta de circuitos

Plata (Ag) Tarjeta de circuitos, teclado

Tantalio . . .

(Ta) Tarjeta de circuitos

Titanio (Ti) Carcasa, armazén

Tungsteno

o Wolframio Tarjeta de circuitos

(W)

Zinc (Zn) Tarjeta de circuitos

Antimonio Carcasa, tarjeta de

(Sh) circuitos

Arsénico ) A

(As) LED de arsenurio de galio

Bario (Ba) Tarjeta de circuitos

Berilio (Be) Empalmes
Bismuto (Bi) Tarjeta de circuitos

Calcio (Ca) Tarjeta de circuitos

Flaor (F) Bateria de iones de Litio

Galio (Ga) LED de Arsenurio de Galio

Ore (Au) Emﬂilon;es, tarjeta de
Residual o en trazas -

Magnesio

Tarjeta de circuitos

(Mg)
Paladic (Pd) Tarjeta de circuitos
Rutenio

(Ru) Tarjeta de circuitos
(ESE:;O"C'O Tarjeta de circuitos
Azufre (S) Tarjeta de circuitos

Yirio (Y) Tarjeta de circuitos
Zirconio (Zr) Tarjeta de circuitos

Fuente: Convenio de Basilea (2012)
1.2.2.4. Los marcos normativos de residuos electronicos en América Latina

America Latina comparte las caracteristicas antedichas con el Sur Global, lo que vienen
siendo las naciones de Asia y Africa, mismos denominados como paises de tercer mundo o en
via de desarrollo, pues en estos no se producen aparatos eléctricos, sino que son importados

nUevos 0 en Su mayoria de casos por partes genéricas que son ensambladas dentro de los
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territorios nacionales y terminan recibiendo la denominacion de equipos clonados (Clinckspoor

etal., 2021).

En su mayoria los proyectos de legislaciones en territorio latino americano, se
consideran los principios de la responsabilidad individual y compartida. Por otro lado, no se
determina de forma clara la responsabilidad del gobierno ni de otros, como los recicladores
informales que segln un informe del Banco Mundial (2016), se estima que mas de 4.000.000
de personas en América Latina trabajan en el sector informal de residuos recolectando
materiales reciclables ya sean en las calles o de vertederos abiertos. Cada pais tiene una forma

y leyes en cdmo llevar a cabo sus proyectos de residuos por ejemplo estan:

México tiene una Ley de Gestion Integral de Residuos, misma que enmarca a los
residuos electronicos, pero que a su vez no determina los planes de manejo a realizar
formalmente. Hoy en dia tienen avanzadas dos leyes, una que es la ley General para la
Prevencion y Gestion Integral de Residuos y la ley General del equilibrio Ecolégico y la

Proteccion al ambiente (Clinckspoor et al., 2021).

Costa Rica, cuenta con una ley general del ambiente, esta es aplicable a diversas fases
del ciclo de vida de los aparatos electronicos y cuentan con el Decreto Ejecutivo N° 35933-S.
Feb/2010 esta ley establece el Reglamento para la Gestion Integral de los Residuos
Electrdnicos, hoy en dia vigente y vinculado con Plan de Residuos Solidos. (Clinckspoor et al.,

2021)

Per( tiene un reglamento muy especifico para la gestién de los RAEE, este es el
Reglamento Nacional para la Gestién y Manejo de los Residuos de Aparatos Eléctricos y
Electrénicos, firmado con el Decreto Supremo N. 001-2012. El Ministerio del Ambiente de
este pais ha desarrollado campafias publicas para la recoleccion de RAEE (Clinckspoor et al.,

2021).
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En Chile actualmente no existe una regulacion especifica sobre residuos electronicos,
solo son tratados como residuos peligrosos. ElI Proyecto de ley que introduce la
Responsabilidad Extendida del Productor (REP), se encuentra aun en debate. Aun asi, existen
dos compaiiias certificadas y un programa de reacondicionamiento de residuos (Clinckspoor et

al., 2021).

En Brasil cuentan con la ley nacional llamada “Ley Basura”, esta ley establece que toda
persona tiene responsabilidad en la generacion de los RAEE. Responsabilidad que aplica a
comercios, municipios y consumidores; es la Ley Federal N° 12.305 sobre la Politica Nacional
de Residuos Sélidos. En este pais coexisten varias compafiias especializadas en la gestién de
RAEE, estas destacan por contar con tecnologia necesaria para su adecuado tratamiento

(Clinckspoor et al., 2021).

Colombia es un pais avanzado frente a la problematica de los residuos electrdnicos,
aqui se los regula a partir de una ley especifica sobre la gestion integral de residuos de aparatos
eléctricos y electronicos, tienen un sistema de recoleccion diferencial y gestién ambiental, dada
como la Resolucién 1512 originada en el afio 2010, para computadores y sus periféricos por
Codigo de Recursos Naturales, Decreto Ley 2811 de 1974, Art. 38; asi como la Ley N. 1672,
que establece los lineamientos para la adopcién de una politica publica de gestion integral de
los RE. Tanto en Paraguay como en Uruguay no poseen una ley especifica sobre gestion de

RE, ni existen organizaciones dedicadas su gestion (Clinckspoor et al., 2021).

En Venezuela estan sin una legislacién especifica sobre la gestion de los RE, ni politicas
ambientales que sirvan a este propdsito, en cambio utilizan como referencia las normativas
establecidas en materia de desechos comunes. Sin embargo, prevé a futuro la conformacion de

mesas intergubernamentales para la coordinacidn de acciones que sirvan para la elaboracion
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de propuestas de politicas publicas ambientales orientadas especificamente a la gestion de los

RE (Clinckspoor et al., 2021).

Por ultimo los residuos electronicos en Ecuador son tratados como desechos peligrosos
mediante la Normativa Nacional, Acuerdo Ministerial No. 161 sobre el “Reglamento para la
Prevencion y Control de la Contaminacion por Sustancias Quimicas Peligrosas, Desechos
Peligrosos y Especiales”. La Politica Nacional de Post Consumo de Equipos Eléctricos y
Electronicos establece el modelo de gestion de aparatos electronicos en desuso en el marco de
aplicacion del principio de la responsabilidad extendida del productor (REP). En la actualidad
existen nueve compafiias que cuentan con el permiso ambiental para diferentes fases de la

gestion de estos residuos (Clinckspoor et al., 2021).

Si bien hasta el momento son muy escasas a la vez aisladas las iniciativas y politicas
vinculadas con el manejo responsable de los residuos electrénicos en el contexto
latinoamericano, se reconocen varios proyectos de ley, que buscan reducir las cantidades de
residuos electrénicos que en todos los casos llegan a los rellenos sanitarios, mismos que
colapsan por corrientes de residuos diversos, esto mediante fomentar la reutilizacion, su

reciclado y distintas formas de valoracion (Clinckspoor et al., 2021).

1.2.2.5. Normativas técnicas bajo el principio de Responsabilidad Extendida del

Productor

El Ministerio del Ambiente (MAE), por medio de su Programa Nacional de Gestion
Integral de Desechos Solidos (PNGIDS), dio a conocer a representantes del sector pablico y
privado las tres normativas técnicas creadas para fortalecer la gestion integral de residuos
solidos, esto bajo el principio de Responsabilidad Extendida del Productor (REP). Las tres

normativas son:
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o La gestion integral de desechos plasticos de uso agricola que sustituye al Acuerdo
Ministerial 021 del afio 2013.

o Laaplicacion del principio de Responsabilidad Extendida del Productor (REP).

o La gestion integral de Residuos de Aparatos Eléctricos y Electronicos (RAEE) que
sustituye a los Acuerdos Ministeriales 191 y 022 del afio 2013, referentes a celulares y
pilas, e incorpora una regulacion a todos los artefactos de este tipo (Ministerio del

ambiente , 2017).

Estas tres normas técnicas se generan como resultado de un proceso de socializacion
que arranco en el 2015 con el estudio para desarrollar el Modelo Juridico Institucional de
Responsabilidad Extendida del Productor (REP) y un modelo de gestion de Residuos de

Aparatos Eléctricos y Electronicos (RAEE) (Ministerio del ambiente , 2017).

La REP, principio que ha fomentado el establecimiento de mecanismos exitosos,
sostenibles y a la vez eficientes sobre la gestion de residuos a nivel internacional. Se establece
que el fabricante o importador, denominado en la normativa como “productor”, es aquel que
coloca un producto en el mercado, pues es responsable del mismo hasta que termina su vida
atil. Es quien debe encargarse de su recuperacion a través de los mecanismos de logistica
inversa, esto consiste en la recuperacion del residuo generado en la cadena de distribucion y
comercializacion del producto, garantizando la gestién adecuada y el cumplimiento de las

metas anuales de recuperacion establecidas por el MAE (Ministerio del ambiente , 2017).

Es importante destacar dentro de la norma 3 en donde se refiere a los aparatos eléctricos
y electrdénicos. Se evidencid la gran necesidad de regular no solo a teléfonos celulares y pilas,
sino a todos los residuos de aparatos eléctricos y electronicos conocidos como RAEE, por el
gran volumen que estos representan y su enorme potencial que representa en cuanto a

contaminacion ambiental (Ministerio del ambiente , 2017).
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Por otro lado, el Ministerio del Ambiente continuara trabajando en la generacion de
politicas pablicas y normativas que ayuden a fomentar el establecimiento de mecanismos
exitosos, sostenibles y eficientes en la gestion de residuos bajo un modelo de
corresponsabilidad de los actores de la cadena y por tanto la valorizacion de los residuos y el
fomento del reciclaje a nivel nacional en pro del cuidado ambiental (Ministerio del ambiente ,

2017).
1.2.2.6. Nuevas tendencias en Gestion de Residuos en el mundo

Hoy en dia con el creciente aumento en cantidad de residuos municipales e industriales
alrededor del mundo se ha hecho primordial la implementacion de nuevos modelos a los
procesos de gestion de basura o de desechos electronicos tradicionales basdndose en conceptos
como reduccién, reutilizacién, reciclaje, clasificacion, segregacion, procesamiento y
eliminacién como factores principales de la gestion integrada de residuos (Oliva Contreras,

2020).

Los modelos de gestion tienen un papel principal en buscar mejorar los sistemas
obsoletos a través de la implementacion de nuevas tecnologias que ayuden a gestionar de forma
mas eficiente los desechos, dandole a los residuos una nueva vida reutilizandolos en nuevas
aplicaciones, utilidades o reciclandolos. Dentro de los todos modelos que se suelen incorporar

en la actualidad alrededor del mundo se destacan los siguientes:

e Compostaje y Energia

e Contenedores Inteligentes

e Gestion eficiente de residuos

e Nuevos Materiales en Construccion

e Micro fabricas de gestion de residuos
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1.2.2.7. Recycle Smart

Empresa canadiense innovadora en manejo de residuos y materiales para reciclaje con
base en la ciudad de Vancouver cuneta con un gran desarrollo en los ultimos afios dentro del
pais. La principal innovacion que tiene es la implementacion de un sistema de retiro y manejo
de desechos el cual es mas eficiente gracias a la aplicacion de tecnologia e Inteligencia
Artificial. Otra de las innovaciones es incorporar sensores en los contenedores de basura para
mejorar el retiro y por ende los costos de transporte, optimizando las rutas de retiro. Segun sus
fundadores Jaclyn McPhadden y Colin Bell, RecycleSmart hace que la economia funcione al
confiar en sensores inalambricos instalados en cada contenedor de basura o reciclaje, los que

se encuentran conectados a una red maévil (Oliva Contreras, 2020).

Los sensores habilitados por camara recopilan datos varias veces al dia, lo que permite
que el equipo de RecycleSmart vea lo que esta sucediendo ya sea: ¢,se desbordara un contenedor
antes de la préxima recoleccion planificada? ¢Se perdié un contenedor en una ruta? ¢;Se tiran
los reciclables a la basura o viceversa? Desde su fundacion en el afio 2008 hasta la actualidad,
RecycleSmart es el mayor administrador de servicios de basura y reciclaje para empresas de
Canad4, y utiliza tecnologia para reducir costos tanto financieros como ambientales (Oliva

Contreras, 2020).

Tienen un equipo de alrededor de 50 personas en todo Canada y tenia la meta de superar
los $ 25 millones en ingresos para el 2019. Con el crecimiento de la compafiia sus fundadores
ven mas posibilidades de poder ir mejorando y hacer los procesos sean mas eficientes. Debido
a la gran cantidad de sensores que recopilan datos en todo el pais durante todo el dia, se puede
rastrear las tendencias de basura por industria, geografia, época del afio y mas (Oliva Contreras,

2020).
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1.2.2.7. Beneficios y buenas practicas del manejo de residuos eléctricos y electronicos

La recuperacion de los metales provenientes de REE generan ahorros energéticos y
conservacion de recursos naturales. Ademas, la cantidad promedio de metales preciosos
recuperados de ellos puede tener un valor significativamente mayor al obtenido directamente

de minas (Ocampo, 2018).

Acciones que favorecen el adecuado reciclaje de electrénicos.

Recoleccidn en instalaciones publicas adecuadas para colectar la basura separada.

Desarrollo de politicas publicas y campafias de comunicacion para concientizar a la

poblacién.

Desarrollo de infraestructura que considere las variaciones del flujo de REE.

Recuperacion y reventa.

1.2.2.8. Herramientas para implementar y evaluar las mejores practicas de manejo de

residuos eléctricos o electronicos

e Analisis del Ciclo de Vida de los aparatos electronicos: este punto permite identificar
métodos de reciclaje menos contaminantes que la incineracion y determinar cuan
redituable econdémica, ambiental y comercialmente es la produccién de aparatos

amigables con el ambiente (Ocampo, 2018).

e Anadlisis del Flujo de Material: evalla en tiempo y espacio la ruta que siguen los
residuos electronicos que van hacia sitios de reciclaje y basureros, determinando si los

REE llegan a lugares adecuados (Ocampo, 2018).

1.2.2.9. La industria del reciclaje de residuos tecnoldgicos
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Como ya es de conocimiento un sistema de gestion de residuos electronicos implica
diversos componentes y procesos, cada uno de estos representan distintos problemas y desafios,
uno de los obstaculos principales en toda la region ha sido la ausencia de industrias de reciclaje

adecuadas, especializadas en este tipo de residuos (Silva, 2019).

En Latinoamérica no es posible reciclar los aparatos electronicos. La incipiente
industria de residuos electronicos en Latinoamérica y el Caribe esta basado principalmente en
un proceso de des ensamblaje profesional, en la venta de ciertos componentes tales como
metales y plasticos en el mercado local, las posibilidades de comercializacion internacional con
empresas que se especialicen en la recuperacion de metales preciosos, cuyas sedes se

encuentran principalmente en paises industrializados o en Asia (Silva, 2019).

Para ser rentable esta activa después de cubrir los altos costos del traslado internacional
hacia las refinerias, es necesario que todos los recicladores acumulen altos volimenes
significativos de materiales reutilizables o comercializables. La capacidad de lograr volimenes
importantes es lo que define el negocio de los residuos electronicos., Por el momento,

Latinoamérica es un campo fértil para la materializacion de tales pronoésticos (Silva, 2019).

Debido a la ambigiiedad legal existente frente al tema y la poca claridad sobre los
requerimientos para reciclar los residuos electronicos, los negocios dedicados a ese rubro
pueden estar funcionando sin cumplir cabalmente con lo que un buen tratamiento
medioambiental exige, es decir, debido a la ausencia de fiscalizacion sobre estas iniciativas, o
las limitaciones dadas en su control, han permitido que el sector que trabaja en el reciclaje de
residuos electronicos lo realice en condiciones informal. Por otro lado, los recicladores
formales que logran cumplir realmente y que hacen convenios con empresas constituyen un
numero limitado, pero aquellos pueden cubrir las actuales necesidades del mercado y, por lo

tanto, monopolizar esta actividad (Silva, 2019).



32

e Ventajas
Nuevas contrataciones de mano de obra.
Ingreso monetario significativo.
Cuidado medio ambiental.

e Desventajas

Que el interés econdmico sea mayor que las responsabilidades medioambientales y a la vez
sirva para nuevas concentraciones econémicas, y que geste nuevos monopolios en el area

(Silva, 2019).

1.2.2.10. Desclasificacion de los residuos electronicos como parte de los residuos

peligrosos

Ante la falta de reconocimiento de los residuos electronicos como elementos que
presentan su propia especificidad, en la mayoria de los paises de la region se los ha tratado
mediante reglamentos que rigen los restos peligrosos. Es muy importante y de caracter urgente
conceder a los residuos electronicos su particularidad. Esto implica definir formas adecuadas

para su tratamiento y disposicion final (Silva, 2019).

Elaborar normas y leyes que se correspondan con las necesidades de proteger el medio
ambiente y la salud, pero también sin dejar a un costado la posibilidad de negocio que ofrecen
estos residuos e incluir en estas posibilidades en la recuperacion local de materiales y la
facilitacion de las transferencias internacionales, que permiten recobrar el valor de los metales.
En resumen, una politica exacta para residuos electronicos facilita que las partes que

intervienen en su ciclo de vida participen en su tratamiento final (Silva, 2019).

1.2.2.11. Composicién de los RAEE
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Segun las definiciones de la Directiva 2002/96/CE “Conformité Européene” del
Parlamento Europeo y del Consejo dado en enero del 2003 sobre Residuos de Aparatos
Eléctricos y Electronicos (EU 2002a), los RAEE se dan en diez categorias, listadas en el

siguiente gréafico (Silva, 2019).

Gréfico 3: Categorias de los RAEE segun la directiva de la Union Europea (UE) sobre RAEE

No. Categoria Etiqueta
- Grandes ED
1 Grandes electrodomésticos (Large HH)
- - Pequenos ED
2 Pequefios electrodomésticos (Small HH)
) ) - _ TIC
3 Equipos de informética y telecomunicaciones
(7
4 Aparatos eléctricos de consumo AEC (CE)
Alumbrado
5 Aparatos de alumbrado (Lighting)
Herramientas eléctricas y electrénicas (con Herm. E& E
6 excepcion de las hemramientas industriales fijas ;
(E & E fools)
de gran envergadura)
) i ) : Juguetes
7 Juguetes o equipos deportivos y de tiempo libre (Toys)
8 Aparatos médicos (con excepcidn de todos los Eq. Médico
productos implantados o infectados) (Medical equipment)
L V&C
9 Instrumentos de vigilancia y control M&C)
- Expendedora
10 Maquinas expendedoras (Dispensars)

Fuente: Uca Silva, Gestion de RE en América Latina (2009)

En junio del 2004 una ordenanza suiza fue enmendada para adecuarse a la definicion
de la Directiva de la UE. De las diez categorias listadas en el grafico anterior, entre las

categorias del 1 al 4 dan cuenta de casi un 95 por ciento de los RAEE generados (Silva, 2019).


https://www.sitiosur.cl/pubtemp/SUR-gestion-de-residuos-electronicos-en-america-lat.pdf
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Grafico 4: Revision de definiciones escogidas de RAEE o RE

Referencia Definicidn

“Todos los aparatos eléciricos o electronicos gue pasan a
ser residucs [...]; este término comprende todos aguellos
componentes, subconjuntos y consumibles que forman
parte del producio en el momento en gue se desacha”. La
Directiva T5/442/CEE, Articulo 1(a), define “residua” como
“cualguier substancia u objeto del cual se desprenda su
poseedor o tenga la obligacion de desprenderse en virtud
de las disposiciones nacionales vigentes” (hitp:/iwww.
gestion-ambiental.com/normalley/375L 0442 him).

“Los RE incluyen una amplia y creciente gama de
Red de Accion de Basilea  aparatos electronicos que van desde aparatos domésticos
(BAN, por sus siglas en voluminosos, como refrigeradores, acondicionadores
inglés) (Puckett & Smith de aire, feléfonos celulares, equipos de sonido y
2002) aparatos elecironicos de consumo, hasta computadores
desechados por sus usuarios”.
“Cualquier dispositivo que utilice un suministro de energia
eléctrica, que haya alcanzado el fin de su vida Otil".
“Un dispositivo que ufiliza energia elécirica que ha dejado
SINHA (2004) de satisfacer al propietario actual en relacion con su
propasito original”.

Directiva RAEE de la UE
(EU 2002a) (http:/fwww.
ffii.nova.es/puntoinfomcyt!
Archivos/Dir_2002-96_pdf)

OECD (2001)

El término ‘'residucs electronicos' se refiere a “... la
cadena de suministro inversa gue recupera productos

StEP (2005) qgue ya no desea un usuano dado y los reacondiciona
para otros consumidores, los recicla, o de alguna manera
procesa los desechos”.

Fuente: Uca Silva (2019)

La “Ordenanza para el Retorno, Recogida y Eliminacion de Aparatos Eléctricos y

Electronicos”, de Suiza del afio 1998, distingue entre las siguientes categorias de RAEE:

e Aparatos electronicos de entretenimiento;

e Aparatos que forman parte de oficinas, equipos de informatica y telecomunicaciones; *

electrodomésticos;

e Componentes electronicos de los (anteriores) aparatos (Silva, 2019).

1.2.2.12. Cantidades e itinerarios de RAEE

Hoy en dia los residuos electronicos se generan principalmente en paises de la
Organizacién para contribuir en la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE), cuyos
mercados de Aparatos Eléctricos y Electronicos se encuentran ampliamente saturados. En

comparacion, la inclusion de los aparatos eléctricos y electrénicos (AEE) en los mercados de
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los paises en vias de industrializacion no es demasiado amplia. Sin embargo, estos paises
muestran las tasas de consumo de crecimiento mas rapido para AEE, de esta forma, grandes
cantidades de RE generados internamente se incorporardn a desechos de los respectivos
lugares, tanto en la actualidad como en el futuro cercano. A través del tiempo se han sugerido
y utilizado diversos métodos para estimar las posibles cantidades globales de RAEE. A

continuacion, se describen tres de esos métodos:

e Meétodo del consumo y uso: se considera el equipamiento promedio de un hogar tipico
con aparatos eléctricos y electronicos como principio para una prediccion de la cantidad
potencial de RAEE, es utilizado en los Paises Bajos para estimar la cantidad potencial

de RAEE (Silva, 2019).

Gréfico 5: Composicion de los RAEE en Europa Occidental (en porcentajes)

Categoria de RAEE Cantidad (%)
Grandes electrodomésticos 421
Equipos de informatica y telecomunicaciones 33,9
Aparatos eléctricos de consumo 13,7
Pequenos electrodomésticos 47
Aparatos médicos 1,9
Aparatos de alumbrado 14
Herramientas eléctricas y electrénicas 14
Instrumentos de vigilancia y control 1,0
Maquinas expendedoras 0,7
Juguetes 0,2

Fuente: Asociacion de Fabricantes de Plasticos en Europa: Plasticos — Imagen del Consumo y

Recuperacion en Europa Occidental 2000, citado en International Copper Study Group (2003).

e Método de suministro del mercado: utiliza datos sobre cifras de produccion y venta en
una regién geografica dada, hoy en dia es aplicado por la Asociacion Alemana de

Industrias Eléctricas y Electrénicas para estimar los RAEE (Silva, 2019).
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e Las estimaciones de la Agencia Medioambiental Suiza, basadas en el supuesto de que
los hogares privados ya estan saturados y que, por cada aparato que es comprado, otro

ya ha alcanzado el fin de su vida util (Silva, 2019).

En los dos primeros métodos se deben hacer suposiciones acerca de la duracién
promedio de los aparatos eléctricos y electrénicos, asi como de su peso promedio, es decir, del
cual deducir la generacion de RAEE en toneladas. Con el tercer método el supuesto de la
duracion promedio de los aparatos es irrelevante, pues supone un mercado completamente

saturado (Silva, 2019).

Existe otro método para hacer estimaciones, desarrollado en la Universidad Carnegie
Mellon por Matthews, este también se basa en cifras de ventas. Aunque solo considera
computadores, incluye ciertos parametros de reutilizacién y almacenaje de maquinas obsoletas
que en realidad retardan su ingreso en el flujo de residuos. Este modelo se aplica solo a Estados
Unidos y no puede ser utilizado universalmente. Adicionalmente, algunos paises en desarrollo
y en vias de industrializacion importan cantidades significativas de residuos electrénicos, aun
cuando el Convenio de Basilea restringe su comercializacion transfronteriza. Sin embargo, no

hay cifras disponibles sobre la magnitud de estos flujos transfronterizos de RE (Silva, 2019).

Las estimaciones de paises que no han ratificado ese Convenio, como Estados Unidos,
indican que un 50 a 80% de los RE del pais que han sido acopiados no ha sido reciclado en el
pais, sino enviado a otros destinos como por ejemplo China. Se sabe que recientemente, China,
India y otros paises han modificado sus leyes a fin de luchar contra las importaciones de RE

(Silva, 2019).
1.2.2.13. Contenido de RAEE

Cuando se eliminan o reciclan residuos electrénicos sin algun tipo de control, se puede

predecir la generacion de grandes impactos negativos al medio ambiente y sobre todo en la
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salud humana. Los RE contienen méas de mil substancias diferentes, muchas de esas son toxicas
tales como: el plomo, mercurio, arsénico, cadmio, selenio, cromo hexavalente, y retardantes
del fuego que crean emisiones de dioxina cuando este se quema. Cerca de 70% de los metales
pesados por ejemplo el mercurio y cadmio encontrados en los vertederos de Estados Unidos

proviene de desechos electronicos (Silva, 2019).

Los aparatos electrénicos de consumo generan un 40% del plomo en los vertederos.
Estas toxinas pueden ser perjudiciales para la salud provocando dafio cerebral, reacciones
alérgicas y cancer. Por otro lado, los RE contienen cantidades considerables de materiales
valiosos, como metales preciosos, por ejemplo, las primeras generaciones de PC solian tener
hasta 4 gramos de oro cada uno; sin embargo, esto ha disminuido hoy en dia a cerca de 1 gramo.
El valor de los metales ordinarios también es muy alto: 1 tonelada de RE contiene hasta 0,2

toneladas de cobre, que puede venderse en alrededor de 500 euros (Silva, 2019).

El reciclaje de residuos eléctricos tiene el potencial de ser un negocio atractivo, y
empresas como Boldien de Suecia, WEEE AS de Noruega y Citiraya del Reino Unido estan
investigando esa area. Dado el variado rango de materiales existentes en los RAEE, es dificil
establecer una composicion material generalizada para todo el flujo de residuos. Sin embargo,
la mayoria de los estudios examina cinco categorias de materiales: metales ferrosos, metales

no-ferrosos, vidrio, plasticos y “otros” (Silva, 2019).
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Grafico 6: Composicion material de los residuos eléctricos y electronicos (en porcentajes)

Materiales Composicion (%)
Hierro y acero 479
Plasticos de combustion no retardada 15,3
Cobre 70
Vidrio 54
Plasticos de combustion retardada 53
Aluminio 47
Placas de circuitos impresos 3.1
Otros 46
Madera y madera contrachapada 26
Concreto y ceramica 20
Otros materiales no ferrosos 10
Goma 09

Fuente: European Topic Centre on Resource and Waste Management.

Gréfico 7: Materiales en los residuos electrénicos (en porcentaje)

Materiales Cantidad (%)
Metales 60,00
Plasticos 15,21
Pantallas CRT y LCD 11,87
Mezcla metal-plasticos 4,97
Contaminantes 2,70
Cables 1,97
Placas de circuitos impresos 1,71
Otros 1,38

Fuente: EMPA (2005)

Segun el Centro Tematico Europeo de Gestion de Residuos y Recursos (European
Topic Centre on Resource and Waste Management — ETC/RWM), el hierro y el acero son los
materiales mas comunes encontrados en los aparatos eléctricos y electrénicos, y dan cuenta de
casi la mitad del peso total de los RAEE, por otro lado, los plasticos son el segundo mayor

componente por peso, con aproximadamente 21 por ciento de los RAEE (Silva, 2019).
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Los metales no-ferrosos, incluidos metales preciosos, representan alrededor de 13 por
ciento del peso total de los RAEE, recalcando que el cobre da cuenta del 7%. Una composicion
similar aparece en los RE reciclados por el sistema de reciclaje de SWICO/S.EN. S en Suiza.
Con el pasar del tiempo el contenido de metales se ha mantenido como la fraccion dominante,
muy por encima del 50%, en comparacion con los contaminantes y componentes peligrosos,

que han experimentado una caida constante (Silva, 2019).
El ciclo de vida de los aparatos electronicos

Las fases en vida Util de estos aparatos luego de ser disefiados, se pueden enumerar
como fabricacion, transporte y comercializacion, uso y manejo al final de su vida datil. Al
terminar el uso de los AEE por el primer duefio, en muchos casos se suele disponer de ellos de

alguna de las siguientes cinco maneras:

Extension de vida dtil: el equipo es vendido o regalado a un segundo usuario.
e Reacondicionamiento: el equipo es restaurado para que vuelva a ser Util.

e Recuperacién de partes: reciclaje de partes de REE para ser utilizadas en equipo nuevo

o modificado.

e Reciclaje de materiales: se separan y reciclan materiales que componen a los aparatos;

por ejemplo, metales preciosos o vidrio.

e Eliminacion final: estos equipos o sus partes se depositan en rellenos sanitarios sin
aprovechar los materiales de residuo. Del total de REE generados a nivel nacional,
alrededor de10% se recicla de manera formal y 40% permanece almacenado en casas
habitacion o bodegas, por ultimo, el 50% restante es mandado a rellenos sanitarios o

tiraderos no controlados. (Ocampo, 2018)
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Riesgos a la salud derivados del manejo inadecuado de residuos electrénicos

El reciclaje de residuos y su disposicion en rellenos sanitarios son los procedimientos
mas toxicos y nocivos para su manejo. El reciclaje informal, realizado sin la proteccién
adecuada o utilizando métodos inapropiados, es el méas dafiino, este contamina suelo, agua y,
si los residuos se incineran, también se vera contaminado el aire, impactando de manera

negativa la salud humana (Ocampo, 2018).

Gréfico 8: Posibles efectos en la salud por exposicion a compuestos presentes en residuos
electrénicos o generados durante su reciclaje

Elemento o
compuesto toxico

Dibenzo-p-dioxina y
dibenzofuranos (PCDD
y PCDF)

Efectos sobre la salud

Capaz de producir cancer. Afecta:
* Sisterna inmunoldgico
* (Capacidad reproductiva de hombres y mujeres
* Comportamiento y aprendizaje

Hidrocarburos aro-
maticos policiclicos
(PAHSs)

Capaz de producir cincer
Defectos en fetos

Usos, practicas y localizacion de
los compuestos toxicos

Preducidos al incinerar REE sin medidas de sequridad,
por ejemplo al guemar la cubierta de cables para
recuperar cobre

Compuestos
bromados (PBEDE)

Cambios hormonales. Afecta:
* (Capacidad reproductiva de hombres y mujeres
* (omportamiento y aprendizaje
* Funcidn de glandula tiroides

Incrementa resistencia al fuego de los productos elec-
trénicos y son liberados durante su incineracion

Bifenilos policlorados
(BPCs)

Capaz de producir cancer

Deficiencia en el desarrollo del sistema inmunalégics, repro-

ductivo y neurologico

Aislante y agente enfriador en equipos electrénicos

Compuestos inorgani-
cos de arsénico

Incrementa riesgo de padecer cancer de piel y de otros tipos.

Incramenta riesgo de padecer diabetes
Problemas nerviosos y musculares

En diodos emisores de luz (LED por sus siglas
en inglés)

Cadmic

Afecta capacidad reproductiva

Dafo renal y del sistema dseo
Enfisema pulmonar

Efectos téxicos sobre fetos y embriones

En baterias recargables, monitores de computadoras,
impresoras, téners y fotocopiadoras

Cromo hexavalente

Capaz de producir céncer. Afecta:
®* Funciones enddécrinas
* Audicion y el equilibrio

Componente de cintas de grabacién y
en discos flexibles

Fuente: Melchor Ocampo (2018)
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Grafico 9: Posibles efectos en la salud por exposicion a compuestos presentes en residuos
electronicos o generados durante su reciclaje part2

Elemento o

compuesto toxico

Efectos sobre la salud

Usos, practicas y localizacion
de los compuestos toxicos

Afecta el comportamiento y aprendizaje en nifios
Dafio cerebral o al sistema nervioso periférico Fabricacién de lmparas fluorescentes para televisores
Mercurio Anemia LCD, en algunas pilas alcalinas y en focos ahorradores
Dafio renal de luz
Neurotoxicidad crénica
Afecta el comportamiento y aprendizaje en nifios
Dafio cerebral o al sistema nervioso periférico
Anemia Monitores de computadoras, pilas y tarjetas impresas
Plomo -
Dafio renal de circuitos electronicos
Detectado en placenta, en mujeres expuestas a actividades
de reciclaje
Pérdida de cabello
Selenio Unias fragiles Componente de fotocopiadoras viejas
Anormalidades renales, cardiovasculares y neurolégicas
Zinc Ftiesg_o dg nerniay anormalkdades Beurol boicas por Pantallas con tubo de rayos catédicos
deficiencia de cabre
Componente eléctrico de placas de circuitos impre-
sos presentes en teléfonos celulares, computadoras,
Cobre Dafio hepético al higado Felevisiones, re Pmductores dg DVD; callcgladoras e
impresoras; refrigeradores, aires acondicionados; tubo
de rayos catddicos de televisores y monitores de com-
putadoras de modelos anteriores

Fuente: Melchor Ocampo (2018)

Contaminacion ambiental

Existen una variedad de dafios hacia el medio ambiente provocado por varios elementos
contaminantes, presentes en desechos tecnoldgicos, tales como: el mercurio, el plomo vy el
cadmio. Poner estos tipos de residuos en la basura, 0 mas aun en manos de recicladora, es poner
en peligro la salud de las personas y del medio ambiente, estos contienen componentes
peligrosos como el plomo en tubos de rayos catddicos y las soldaduras (Martillo Alchundia 'y

otros, 2018).

Mientras que los dispositivos que se utiliza comin mente en los hogares como, por
ejemplo: celular, monitor y la tv, no generan riesgos de contaminacion porque es utilizado
todos los dias y no es cargado en nuestros bolsillos muchos menos son compafiia de viaje.

Aunque no significa que a la hora de convertirse en desecho o desperdicio no contaminen estos
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al desecharlos se rompen desprendiéndose los metales toxicos y esto puede ser mortal (Martillo

Alchundia y otros, 2018).

Problemas medioambientales provocados por las actividades tecnoldgicas

Las actividades humanas, comprendidas en la obtencion de materia prima, hasta el
desecho de los residuos generados, tienen consecuencias desfavorables para la conservacion
del medio ambiente. Tomemos como ejemplo: el impacto medioambiental de los trabajos
tecnoldgicos, la contaminacion que se obtiene por el cruce de innumerables materias primas o
de fuentes de energia y los residuos generados en muchas actividades industriales (Martillo

Alchundia y otros, 2018).

e Impacto ambiental directo:

El cumplimiento de obras publicas por ejemplo carreteras y las explotaciones mineras
modifican el ecosistema en el que habitan muchas especies animales y vegetales (Martillo

Alchundia y otros, 2018).

o Desertizacion:

Cada afio se amplia la superficie desértica del planeta. Esto da lugar a un
empobrecimiento general del suelo, lo que afecta las actividades agricolas y ganaderas de la

region afectada (Martillo Alchundia y otros, 2018).

e« Contaminacion:

Quiza sea el efecto mas considerable. EI aumento en el consumo de energia ha
provocado que se acrecienten las cantidades de determinados gases como: didxido de carbono,
oOxidos de azufre, entre otros. En la atmosfera, sobre todo cerca de las areas industrializadas.

Varios resultados de la contaminacién del aire son el calentamiento global del planeta debido
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al efecto invernadero o la disminucion en el grosor de la capa de ozono (Martillo Alchundia y

otros, 2018).

e Generacion de residuos:

Algunas actividades tecnoldgicas generan residuos muy contaminantes que resultan
completamente arduas de eliminar, como ejemplo tenemos los materiales plasticos o los

residuos nucleares (Martillo Alchundia y otros, 2018).

Los accidentes de petroleros. Tienen unas consecuencias desfavorables para el
ambiente marino en el que tienen lugar. Las mareas negras producidas pueden dafar
considerablemente a las especies marinas de la regién afectada (Martillo Alchundia y otros,

2018).

La tecnologia al servicio del medio ambiente

La ciencia y la tecnologia pueden ser aprovechadas para ayudar a la conservacion del
entorno ambiental. Algunos ejemplos son la prediccion de incendios forestales, el reciclaje de
determinados materiales o la utilizacibn de fuentes de energia alternativas.
Las maneras mas modernas que nos permiten en cierta forma prevenir incendios poco tiempo

después de producirse (Martillo Alchundia y otros, 2018).

o El reciclaje de ciertos productos, como el vidrio, el papel, etc., puede evitar la
sobreexplotacion de algunas materias primas (madera, etc.) (Martillo Alchundia y
otros, 2018).

o Las fuentes de energia renovables, como la energia solar no se agotan y, en general,
contaminan menos que las fuentes no renovables, como el carbén o el petroleo (Martillo

Alchundia y otros, 2018).

La generacion de residuos
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Cuando hablamos de residuos, nos referimos a las materias que ya no son producto sino

desechos, para los cuales el generador (o productor) no le da ningln uso adicional en términos

de reutilizacion en un nuevo proceso productivo. Si bien muchos de los componentes de los

aparatos electronicos no son toxicos mientras estan cumpliendo sus funciones en los equipos,

si pueden serlo cuando estos se desechan, por ejemplo:

El pléstico, el vidrio y el telgopor: este ltimo utilizado para cubrir y proteger artefactos
electronicos) no son precisamente materiales biodegradables y si no se reciclan y “van
a la basura” como residuos comunes o domiciliarios, tardan un minimo de 100 afios en
degradarse, contaminando por muchos afios los ambientes en los cuales son depositados
(Fernandez Rey, 2018).

Las baterias estan compuestas por acidos, plomo, zinc, mercurio, cadmio, litio entre
otros elementos, los cuales, si una vez desechados estan biodisponibles en el ambiente,
contaminan no solo el medio fisico, sino que pueden causar enfermedades graves en la
poblacién expuesta. Una de las principales caracteristicas de los metales pesados es que
pueden permanecer en el cuerpo durante afios, alojandose en los huesos y circulando a
través del torrente sanguineo (Fernandez Rey, 2018).

El berilio, utilizado como conector en las placas electronicas, es un elemento
cancerigeno para el ser humano y, si se encuentra biodisponible en el aire, la inhalacion
del polvo de berilio puede causar cancer de pulmén (Fernandez Rey, 2018).

El mercurio, utilizado en las pantallas de LCD es considerado uno de los metales mas
toxicos, pero a pesar de ello todavia se utiliza en la produccién de algunos 6 artefactos
eléctricos y electrénicos. No hace falta exponerse a grandes dosis para enfermarse: la
exposicion en pequefias cantidades puede causar dafios al cerebro, nervios y sistemas

reproductivos, a los pulmones, los rifiones y otros 6rganos, y afectar al desarrollo fetal.
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Tambiéen es toxico para la vida acuatica pudiendo de esta manera afectar la cadena

alimenticia y legar a nuestras mesas (Fernandez Rey, 2018).
Logistica inversa

Es una de la mas importante y a la vez reconocida herramienta que todas las empresas
u organizaciones deberian implementar para asi obtener una imagen positiva y poder ser
Ilamadas empresas responsables. En si la logistica inversa comprende todas las operaciones
relacionadas con la reutilizacion de productos y materiales, ademas incluye todas las
actividades logisticas de recoleccion, des ensamblaje y proceso de materiales, productos
usados, y/o sus partes, para luego asegurar una recuperacion ecolégica sostenida (Martinez

Villegas, 2019).

Es de gran interés la existencia de esta logistica, esta permite que las industrias puedan
mantenerse o abrirse a nuevos mercados. Ademas, se obtendrian diferentes beneficios tales
como: mejorar la satisfaccion al cliente, ahorrar costes ya que se sustituye la materia prima
virgen por material reciclado, reduccion en el consumo de recursos, entre otros (Martinez

Villegas, 2019).

Por otro lado, la logistica inversa es aquella parte del proceso de la cadena de suministro
que planea, implementa y controla el flujo y almacenamiento de productos y servicios y su
transformacion relacionada, desde el punto en donde originan hasta el punto donde se
consumen, en una forma eficiente y al menor costo posible, con el fin de satisfacer los
requerimientos de los clientes. En resumen, se puede decir que la logistica Inversa es un
proceso en el que se recuperan y reciclan, envases, embalajes, residuos peligrosos, retorno de
excesos de inventario, devoluciones de clientes, productos obsoletos e inventarios estacionales,

desde el punto de consumo hasta el punto de origen, teniendo como principal objetivo recuperar
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el valor de los materiales 0 en caso de materiales peligrosos, asegurar su correcta eliminacion

(Roa Banquez y otros, 2018).

1.2.2.14. Beneficios de la logistica inversa

El proceso de Logistica Inversa se le atribuye varios beneficios de caracter ambiental,

empresarial y productividad, entre ellos:

a. Mejorar la relacién entre clientes y distribuidores: desde el punto de vista de mercadeo
e imagen corporativa y gracias a los grandes movimientos y campafas publicitarias que
muestran el aporte al medio ambiente como un valor agregado, hace que el cliente le
dé mas valor en términos de marca a un producto que minimice el impacto ambiental y
estd comprobado que prefieren entablar una relacion comercial con aquella industria
que se preocupe, difunda e implemente procesos responsables y verdes (Roa Banquez
y otros, 2018).

b. Favorece la imagen de la empresa al reducir el impacto medioambiental: Una empresa
que demuestre esta vision, al mismo tiempo muestra que tiene una mayor capacidad y
respaldo en términos de calidad e innovacion que otras del mismo segmento econémico
(Roa Banquez y otros, 2018).

c. Reduce costes de los embalajes industriales si se reutilizan correctamente: materiales
que perfectamente estarian contaminando y/o sefialadas como basura, son la mejor
opcidn para minimizar gastos en la industria (Roa Banquez y otros, 2018).

d. Minimiza el impacto industrial en el medio ambiente: la legislacidn se refiere a las
indicaciones juridicas o los requerimientos legales que establecen una ciudad, estado o
pais a las compafiias referente a su producto, procesos de produccion, embalaje y
envases, con la finalidad de regular los impactos ambientales que se general al producir,

distribuir, comercializar y desecho del producto. Ademas, permite utilizar materiales
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reutilizados en sustitucion de materiales virgenes un ejemplo claro son los recolectores
de chatarra, mediante su recoleccion ofrecen metal que puede ser retrabajado y el cual
puede reducir los costos al mezclar chatarra con materiales virgenes, de esta forma se
reducen los costos de produccion en los procesos de fabricacion (Roa Banquez y otros,

2018).

Ademas, con la logistica inversa se puede generar lo siguiente:

Reutilizacidn o reventa: esto consiste en la recuperacion del producto para luego darle
un nuevo uso, dado que este mantiene su formay posee un nulo o escaso deterioro (Roa

Banquez y otros, 2018).

Grafico 10: Camino reutilizacion o reventa

Materia Producto
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Fuente: Cabezas (2012)

Reparacion: en esta parte el producto se somete a reparacion para después ponerlo en
funcionamiento, el objetivo es volver a hacer funcionar productos estropeados, aunque
con una posibilidad de disminucion del nivel de calidad (Roa Banquez y otros, 2018).

Restauracion: se devuelve el valor al producto usado mediante la utilizacion de

tecnologias que permita ampliar su vida Gtil (Roa Banquez y otros, 2018).
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e Refabricacion y canibalizacion: aqui los componentes sometidos a refabricacion tienen
un grado de descomposicién medio-alto y ofrecen a las empresas un beneficio, ya que
al emplearlos en la remanufactura el coste de fabricacion puede alcanzar un 50%. Para
el proceso de canibalizacion, es decir, a partir de varios que no pueden prestar servicio
por si mismos, se puede poner uno en funcionamiento con partes 0 moédulos Utiles de

los demés productos averiados (Roa Banquez y otros, 2018).

Grafico 11: Refabricacion y canibalizacion
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Fuente: Cabezas (2012)

1.2.3. Aplicacién De la logistica inversa a nivel mundial

Impulsado en un principio por la consciencia ambiental mas que por cualquier otro de
los beneficios que brida la logistica inversa, la recuperacién de materiales como: Productos
eléctricos y electrénicos, Cartdn, vidrio, metales, materiales de reciclaje o solo de recuperacion,
hara que las empresas generadoras como otras consideren cambios en la estructura de sus
procesos. En un mundo globalizado donde el nivel de consumo estad creciendo
considerablemente, incrementando del mismo la cantidad de articulos a los cuales se les debe

dar una correcta disposiciéon (Rodriguez Beltran, 2019).

Se considera que las pequefias y grandes empresas en la Union Europea generan el 50%

de los residuos, situacion que no solo se estd dando en este lugar del mundo, En estados Unidos
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La recuperacion de productos, averiados o recuperados como parte del servicio postventa es un

negocio de méas de 1000 millones de dolares por afio. Segun la empresa Suru Inversa, el negocio

de la logistica inversa en Espafa esta entre los 10.000 y 20.000 millones de euros y en toda

Europa puede ascender a los 200.000, lo que significa entre el 1% y el 2% del PIB (Rodriguez

Beltran, 2019).

1.2.4. Diferencias Entra la logistica inversa y la logistica directa

Es de suma importancia poder indicar las diferencias que existen entre la logistica

directa y la logistica inversa, de esta forma se puede dar claridad entre un concepto y otro,

aquellas diferencias se muestran a continuacion (Rodriguez Beltran, 2019).

Tabla 2: Diferencias Entre Logistica Directa y Logistica Inversa

Logistica directa

Logistica inversa

Estimacion de demanda relativamente

cierta

Estimacion de demanda mas compleja

Transportacion de uno a muchos

generalmente

Transportacion de muchos a uno

generalmente

Calidad del producto uniforme

Calidad del producto no uniforme

Envase del producto uniforme

Envase a menudo dafiado o inexistente

Precio relativamente uniforme

El precio depende de muchos factores

Reconocida importancia a la rapidez de

entrega

A menudo no es importante la rapidez en la

entrega

Los costos son claros y monitoreados por

sistemas de contabilidad

Los costos inversos son menos visibles y

rara vez se contabilizan

Gestidn de inventario relativamente sencilla

Gestion de inventario muy compleja

Ciclo de vida del producto gestionable

Ciclo de vida del producto mas complejo

Metodos de marketing bien conocidos

El marketing puede estar complicado por

varios factores

Fuente: Rodriguez Beltran (2019)

1.2.5. Modelos o tipos de técnicas y métodos para la recoleccion de desechos tecnoldgicos
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En la actualidad existen diferentes tipos de técnicas y metodos para la recoleccion de
desechos tecnoldgicos, sin embargo, su eficacia puede variar esto debido a las circunstancias y

el contexto en el que se implementen. Estos son:

a. Modelo de recoleccion selectiva

e Recoleccion puerta a puerta: En este punto, se asigna a los ciudadanos o empresas un
horario especifico para que ubiquen sus desechos tecnoldgicos en contenedores
designados por la autoridad competente fuera de sus puertas, y luego los recolectores
pasan a recogerlos (Aranda Rivera & Pineda Lopez, 2017).

e Puntos de recogida: Se disponen ubicaciones especificas, como centros de reciclaje o
puntos de entrega, donde los ciudadanos pueden llevar sus desechos tecnoldgicos para
su posterior reciclaje o disposicion adecuada (Aranda Rivera & Pineda Ldpez, 2017).

b. Modelo de centros de reciclaje

e Centros de reciclaje municipales: En este caso las ciudades o municipalidades
establecen los centros de reciclaje especificos para la recoleccién de desechos
tecnoldgicos. De esta forma los ciudadanos pueden llevar sus dispositivos electronicos
en desuso a estos centros para su reciclaje o eliminacion adecuada (Aranda Rivera &
Pineda Lépez, 2017).

e Programas de recogida especializada: Se organizan eventos especiales o campafas de
recoleccion de desechos tecnoldgicos en determinados momentos y lugares, donde los
ciudadanos pueden llevar sus dispositivos para su reciclaje o eliminacién adecuada
(Aranda Rivera & Pineda Lopez, 2017).

c. Modelo de responsabilidad del productor

e Programas de devolucion del fabricante: En este punto los fabricantes de productos

electronicos se encargan de establecer programas de devolucién, donde los
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consumidores pueden devolver los dispositivos electronicos usados a los fabricantes
para su reciclaje o disposicion adecuada (Aranda Rivera & Pineda Lépez, 2017).
Recoleccion en tiendas: Representado en algunas tiendas minoristas donde aceptan
dispositivos electronicos usados y ofrecen servicios de reciclaje o programas de
devolucion en asociacion con los fabricantes (Aranda Rivera & Pineda Lopez, 2017).
Modelo de programas de intercambio

Programas de intercambio de dispositivos: Los usuarios pueden entregar sus
dispositivos electronicos usados en un centro de intercambio y recibir a cambio un
descuento o crédito para la compra de un dispositivo nuevo (Aranda Rivera & Pineda
Lopez, 2017).

Programas de donacién: Aquellos dispositivos electronicos usados en buen estado se
pueden donar a organizaciones benéficas, escuelas u otras instituciones donde los
reutilizaran adecuadamente (Aranda Rivera & Pineda Lopez, 2017).

Metodologia ITIL (Information Technology Infrastructure Library)

Se inici6 en 1980, su origen se debid a que el gobierno britdnico comenzé a

descentralizar el sector de Tl, cambiando a sus entidades en organismos globales, solo asi

surgi6 la necesidad de realizar una consolidacion documentaria de buenas practicas para lograr

cambios en los procesos. El desarrollo de esta metodologia en muchos disefios de gestidn se

debe a su caracteristica de ser una metodologia a la cual se la puede adaptar, modificar o

moldear segin las exigencias que se tengan y se complementan muy bien con las leyes o

regulaciones de cada lugar donde sean desarrollados estos tipos de modelos (Pujay Iglesias &

Mendoza Leon, 2021).

En el principio ITIL estaba orientado a agencias del gobierno britanico, pero después

se incorpord al sector privado, transformandose como documento de referencia para muchas

empresas tecnoldgicas. Antes de su aparicion, la ausencia de normas estandar incrementaba los
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costos de las actividades empresariales y a su vez provocaba procesos innecesarios respecto a

nivel de Tl en las empresas del mercado (Pujay Iglesias & Mendoza Leon, 2021).

Ciclodevida ITIL

e Estrategia del servicio:

Se alinea la gestion del servicio a lo que es la estrategia de negocio. El proceso de gestion
financiera controla el costo relacionado al servicio de TI. La estrategia alinea el objetivo de la
empresa TI al del negocio, de igual forma indica que el objetivo primordial de demanda y
gestion de la cartera de servicio evalla la estrategia del servicio regulando riesgos y costos
basados exponencialmente en el marco de servicio al cliente (Pujay Iglesias & Mendoza Leon,

2021).

e Disefio del servicio:

Se convierte el objetivo estratégico en catalogo de servicios. ITIL aborda varios procesos, entre

ellos estan:

La gestion de catdlogo de servicio, es donde se define el servicio de la organizacion TI
documentado de manera que sea entendible para el cliente (Pujay Iglesias & Mendoza Leon,

2021).

La gestion de capacidad asigna los recursos de forma correcta. La gestion de disponibilidad
conlleva garantizar que estén disponible los servicios y que tenga un correcto funcionamiento

(Pujay Iglesias & Mendoza Leon, 2021).

La gestion de seguridad de informacion, es donde la informacion esté disponible para aquellas
personas que estan autorizadas, por ultimo, la gestion de suministradores donde definen la

relacion del proveedor con el area Tl (Pujay Iglesias & Mendoza Leon, 2021).

e Transicién del servicio:
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Este ciclo consta de dos fases, estan el soporte y planificacion de transicion, aqui se organiza
el recurso que serd utilizada por la organizacion Tl para brindar servicios. Ademas, esta la
gestion de cambio, obviamente sin afectar la continuidad y calidad de servicio. La gestion de
despliegue tiene como objetivo el control sobre software y hardware con respecto a la calidad.
Las pruebas y validacion se encargan de que las nuevas versiones cumplan con niveles de

calidad (Pujay Iglesias & Mendoza Leon, 2021).

e Operacion del servicio:

En este punto el cliente final experimenta los resultados obtenidos en las anteriores fases
(estrategia, disefio, transicidn) del servicio que se le brindan. En esta parte es donde se coordina
todas las tareas o actividades de administracion y entrega de servicios segun los niveles que se
acordaron, asi como la administracion de un apoyo tecnoldgico para soportar los servicios

brindados (Pujay Iglesias & Mendoza Leon, 2021).
Beneficios de ITIL

El objetivo clave de ITIL es la mejor utilizacion de recursos a nivel empresarial y su
organizacion respectiva de acuerdo a su rol. Muchos de sus beneficios son:

e Incrementar la predictibilidad y la eficiencia de TI.

e Reducir costos de soporte.

e Mejorar la calidad del servicio a clientes.

e Cumplir con regulaciones.

e Adaptabilidad en la implementacién o desarrollo de modelos de gestion (Pujay Iglesias

& Mendoza Leon, 2021).
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1.3. Fundamentacion del estado del arte

Los altimos cinco afios se han observado cambios respecto al tratamiento adecuado de
equipos eléctricos y electronicos evidenciado avances, impactos de los modelos de gestion de
residuos tecnoldgicos, en articulos publicados en revistas cientificas, que se describen a
continuacion, ademas se detalla en uno de los apartados desde cuando se establecieron politicas

de RAEE en paises latinoamericanos.

Los autores Melone y Puentes (2019), desarrollaron un modelo de gestion para el
aprovechamiento de residuos de celulares, dicho modelo se desarroll6 en cinco fases, primera
fase, establecimiento de politicas nacionales de gestion de RAEE, segunda fase, es la
administrativa que involucra la cadena productiva y comercial del manejo de RAEE, tercera
fase, de investigacién, convenios de transferencia de conocimientos y tecnologias, cuarta fase,
marketing y sensibilizacidn, programas de educacion ambiental, quinta fase, implementacién

del sistema de gestion ambiental bajo estandares de calidad.

Céardenas et al., (2019) describieron que para afrontar el problema de residuos
peligrosos se debe describir la tecnologia utilizada y sensibilizar a la comunidad de forma
asertiva la réplica de un ecosistema de aprendizaje sobre la basura electrénica. Involucrar a
personas expertas en la recoleccion y separacién de los residuos peligrosos y los reutilizables.
Se enfatiza la promocion de programas de responsabilidad extendida del productor para
transmitir consciencia ambiental y cultural mediante el aprendizaje activo contribuyendo en la

reduccion de la contaminacion.

Reina (2021) realiz6 un plan estratégico de tecnologia verde (IT) y gestion de procesos
de negocios verdes (BPM) para una universidad de Ecuador con acciones de gobernanza del
Modelo ISO/IEC 38500, como clave para el mejoramiento ambiental aplicando la ISO 14031,

dicho plan const6 de tres etapas, la primera se refiere a la evaluacion de la situacion actual
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Green IT, segunda etapa se consolida el modelo de negocio y el modelo de TI, aqui se
materializan cuatro procesos de COBIT 5 del dominio planear y organizar, tercera etapa es la
planeacion estratégica de adquisicion, implementacion y soporte de Green IT y Green BMP,
se complementan otros procesos de COBIT 5 del dominio adquirir e implementar, proveer y
soportar para conceptualizar las soluciones estratégicas. La cuarta etapa se refiere a la
monitorizacion del desempefio Green IT y Green BPM, se desarrolla la inspeccion, medicion,
control y desempefio de las Tecnologias. Una de las estrategias es la implementacion de

politicas de reduccion, reciclaje y reutilizacion de desechos tecnolégicos.

A fin de conocer las buenas practicas sobre el manejo de residuos tecnoldgicos en
América Latina, Zambrano et al. (2022), realiz6 una investigacion que detalla que paises y
desde cuando se implementaron politicas de RAEE, Colombia en el 2013 promulgd la ley 1672
sobre RAEE, en Bolivia en 2015 se establecio la Ley N° 755 “Ley de Gestion integral de
Residuos solidos”, en México, siendo el segundo pais latinoamericano que mas basura
electronica o e-waste genera, desde el 2013 se desarrolla el Programa Verde, volviéndose el
nimero 1 en recuperacién de residuos electrénicos. Chile aprobd la Ley de Fomento al
Reciclaje en el 2016, Ecuador implement6 en el 2012 el principio de Responsabilidad
Extendida del Productor (REP). Costa Rica, difundo la Ley para la Gestion integral de Residuos
Solidos (GIRS) en el 2010. Peru desde el 2012 en su legislacion establece los derechos y

obligaciones de una gestion adecuada de los RAEE.

Es preciso mencionar que en Ecuador con la participacion de empresas recicladoras en
cuanto a la reduccion de residuos de aparatos eléctricos y electronicos (RAEE), prevén para el
2024 alcanzar 700 toneladas de residuos, ademas a mas de 650 productores entre importadores,
ensambladores y fabricantes de estos aparatos, seran regulados a través del instructivo para la

aplicacion de la responsabilidad extendida en la gestion integral de RAEE de origen doméstico,
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también recibiran capacitaciones para la recoleccion y comercializacion de materiales que se

obtienen de dichos residuos (Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica, 2022).

1.4.Conclusiones Capitulo |

Los problemas ambientales que ocasionan los desechos tecnoldgicos son de gran
cuidado, representan serios problemas en la salud de las personas y de paso afecta a los
animales, plantas, agua y tierra por las sustancias toxicas que en muchos casos suelen
deprender.

El uso de modelos de gestion para el tratamiento de residuos tecnoldgicos es muy
escaso, en muchos paises lo tratan 0 manejan como si solo fuesen desechos peligrosos, mas no
se le dan un adecuado tratamiento que agilite la manipulacién correcta de estos residuos que
muchas veces terminan en quebradas y rios provocando gran contaminacion.

Existen varios paises que tienen leyes en las que reciclan, reparan e incluso le vuelven
a dar una segunda vida util a los desechos tecnologicos y aquellos que ya no pueden ser
reparados aprovechan las partes en buena condicién como piezas o partes de refaccion en otros
aparatos eléctricos y electronicos. Suelen aprovechar muchas cosas que logran generar un

ingreso econdémico considerable.
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CAPITULO II: DIAGNOSTICO

2.1. Explicitacién y presentacion del diagnostico

El avance tecnoldgico y la constante renovacion de dispositivos electronicos han
llevado al aumento significativo de residuos tecnolégicos en todo el mundo. EI Canton Jipijapa,
ubicado en la provincia de Manabi, Ecuador, no es ajeno a esta problematica. El inadecuado
manejo de los equipos electrénicos desechados puede tener graves consecuencias para el medio
ambiente y la salud publica, esto se debe a la generacion masiva de residuos tecnologicos.

La gestion adecuada de los residuos tecnologicos, también conocidos como residuos
electronicos o e-waste, es un tema de creciente importancia en la sociedad actual. Los equipos
electronicos, como ordenadores, teléfonos moviles, impresoras y televisores, contienen
sustancias peligrosas que pueden ser perjudiciales para el medio ambiente y la salud humana
si no se gestionan correctamente.

Estos residuos, también conocidos como e-waste, contienen materiales peligrosos y
componentes tOXicos que representan un riesgo para si no se gestionan adecuadamente. Por lo
tanto, es crucial realizar un diagndstico del modelo de gestion de residuos tecnoldgicos en el
Cantdn Jipijapa, a fin de identificar las fortalezas y debilidades del sistema actual (Solis
Miranda, 2019).

En este contexto, el presente capitulo se centra en el diagndstico de la gestion actual de los
residuos tecnologicos que se realizan en el cantén Jipijapa, con el objetivo de conocer la
realidad y tener recursos para posteriormente disefiar un modelo de gestion que garantice un
tratamiento adecuado de los equipos eléctricos y electronicos desechados.

2.2. Contexto de la investigacion

El modelo de gestion de residuos tecnolégicos se refiere a un enfoque sistematico y

estructurado para el manejo de estos desechos de manera responsable, desde la recoleccion y

clasificacion hasta el reciclaje, la reutilizacion y la eliminacion adecuada. Con la finalidad de
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minimizar el impacto ambiental y maximizar la recuperacion de materiales valiosos de los
dispositivos eléctricos y electrénicos desechados.

El desarrollo de esta investigacion se inicio con la revision bibliografica para establecer
un sustento teorico de las variables lo cual se encuentra descrito en el capitulo anterior, en
cuanto a la necesidad de conocer la situacion actual con el que se realiza el manejo y
tratamiento de los residuos tecnoldgicos, se lleva a cabo esta investigacion en el cantdn

Jipijapa, ubicado en la Zona Sur de Manabi, durante el primer semestre del presente afio.

Se socializo mediante una entrevista con el administrador encargado del departamento
del GAD Municipal quien es el responsable del manejo de los desechos solidos en el cantén,
para ello se agendo6 una fecha donde el investigador fue atendido con cordialidad, y respondid
a la entrevista guiada, utilizando un banco de preguntas conformada por 8 interrogantes, con el

fin de tener una perspectiva interna de la situacion.

También se realizaron encuestas a las personas que su labor es reparar equipos
eléctricos y electrénicos en los diferentes puntos dentro del cant6n Jipijapa, cuyo instrumento
de investigacion utilizado fue un cuestionario de 8 preguntas cerradas. Se obtuvo informacion
con leve dificultad debido a la desconfianza de parte de los técnicos, se recorrieron las calles y

se visitd cada lugar.

2.3. Datos obtenidos en el diagndstico
El diagnostico reveld una serie de problematicas en la gestion de residuos tecnologicos

en el cantdn Jipijapa, detallada a continuacion:

- Falta de conciencia y conocimiento sobre los riesgos asociados a los residuos
tecnoldgicos consensuado en las entrevistas y encuestas, es decir en la poblacion en

general, las empresas y entidades gubernamentales.



59

No se realiza una gestion de residuos tecnoldgicos, todos los residuos son tratados
por igual, por ende, se corre el riesgo de no abordar adecuadamente los desafios
particulares que plantean los equipos electrénicos desechados.

Disposicién inadecuada de los equipos eléctricos y electronicos desechados, cuando
estos dispositivos no se manejan adecuadamente al final de su vida atil, pueden
causar impactos negativos significativos en el medio ambiente y la salud publica;
las sustancias toxicas de las que estdn compuestos contaminan el suelo, aire y el
agua, incluyendo el abandono de estos desechos en vertederos comunes o su venta
a chatarrerias informales.

Ausencia de programas de reciclaje o reutilizacion de equipos eléctricos y
electronicos, escasamente se clasifican los desechos de cartdn, metales y plasticos,
lo cual es preocupante y trae consigo acumulacién de residuos, desperdicio de
recursos, sumado a ello perdida de oportunidades econémicas.

Falta de infraestructura adecuada para el tratamiento de los residuos tecnoldgicos
en el canton. Actualmente, no existen plantas de reciclaje o centros de acopio
especializados en la gestion de este tipo de residuos, lo que dificulta su correcto
manejo, afectando negativamente los ecosistemas locales.

Ausencia de una normativa especifica y clara sobre la gestion de residuos
tecnoldgicos en el cantdn Jipijapa. Si bien existen regulaciones a nivel nacional, su
aplicacion y cumplimiento no estan siendo efectivos a nivel local. Esta falta de
marco normativo adecuado contribuye a la falta de incentivos para que las empresas
y los individuos adopten practicas de disposicion responsable y reciclaje de sus
equipos electronicos.

Ninguna relacion entre universidad, comunidad y empresas privadas, para ejecutar

planes de control y manejo de residuos tecnoldgicos.
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En sintesis, el diagndstico del modelo de gestion de residuos tecnoldgicos en el Canton

Jipijapa evidencia la necesidad de una infraestructura para el tratamiento de estos residuos,

promover la educacidn, concienciacion, y establecer regulaciones adecuadas para garantizar un

tratamiento adecuado de los equipos eléctricos y electronicos desechados. Estas acciones

contribuiran a la proteccion del medio ambiente y la salud de la comunidad jipijapense.

2.4. Conclusiones del Capitulo I1:

Basandonos en el diagnostico realizado sobre el modelo de gestion de residuos

tecnoldgicos en el Canton Jipijapa, se puede concluir con los siguientes conceptos:

Urge la creacion de infraestructuras y centros especializados: Es fundamental establecer
instalaciones adecuadas para el tratamiento y disposicién final de los residuos
tecnoldgicos en el cantdn. La construccion de plantas de reciclaje y puntos de
recoleccion especificos promovera un manejo mas eficiente y seguro de estos desechos.
Es necesario fomentar la educacion y concienciacion: Se deben implementar campafias
de sensibilizacion dirigidas a la comunidad para promover la importancia de una
correcta gestion de los residuos tecnoldgicos. La educacién sobre los riesgos asociados
y la promocidn de préacticas de reciclaje y reutilizacion son fundamentales para generar
un cambio de actitud y comportamiento entre los ciudadanos.

Se requiere una regulacién adecuada: Es esencial que las autoridades locales
establezcan regulaciones claras y politicas especificas para la gestion de residuos
tecnoldgicos. Estas normativas deben abarcar aspectos como la recoleccion, transporte,
almacenamiento, tratamiento y disposicion final de los desechos, garantizando un

marco legal sélido para el correcto manejo de los residuos tecnoldgico.

Se requiere una regulacion adecuada: Es esencial que las autoridades locales establezcan

regulaciones claras y politicas especificas para la gestion de residuos tecnoldgicos. Estas
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normativas deben abarcar aspectos como la recoleccion, transporte, almacenamiento,
tratamiento y disposicion final de los desechos, garantizando un marco legal sélido para el

correcto manejo de los residuos tecnoldgico.
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CAPITULO I11. PROYECTO - PROPUESTA

Modelo de gestidn de residuos tecnologicos para el tratamiento adecuado de equipos

electronicos en el canton Jipijapa

3.1. Introduccion del capitulo 111
La gestion de residuos tecnoldgicos se refiere al conjunto de préacticas y politicas
empleadas en la lucha por minimizar el impacto ambiental y maximizar el aprovechamiento de

todos los recursos que poseen estos productos electrénicos.

Este modelo de gestion de residuos tecnoldgicos se basa en la idea de que estos
productos no deben ser considerados como basura, sino como recursos valiosos que pueden ser
recuperados y a la vez reintroducidos en la cadena de produccion sean como reparados para
una segunda vida Util o como piezas de refaccion. Al adoptar este enfoque, se pueden obtener
beneficios significativos, como la conservacion de materias primas, la reduccion de emisiones

de gases de efecto invernadero y la creacion de empleo en el sector de la gestion de residuos.

Sin embargo, para poder llevar a cabo el desarrollo de un modelo como este, es de suma
importancia la colaboracidn entre gobiernos local, en este caso Gad municipal, Instituciones
educativas, tal es el caso de la universidad y por supuesto el apoyo integral de toda la
comunidad. Por eso es necesario establecer politicas y regulaciones claras, promover la
educacion y concienciacion sobre la importancia del reciclaje y la reutilizacion, y desarrollar
infraestructuras adecuadas para la recoleccion, clasificacion y tratamiento de los residuos

electrénicos.

En pocas palabras el modelo de gestion de residuos tecnologicos es fundamental para
hacer frente al creciente problema de los residuos eléctricos y electronicos. Mediante la
adopcion de préacticas sostenibles se presenta a continuacion un modelo de gestion de residuos

tecnoldgicos para el adecuado tratamiento de los mismos.
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Cabe destacar, dentro del contenido de este capitulo se desarrollan tres puntos
fundamentales que deben destacar antes del desarrollo del modelo de gestion tal es el caso de
los siguientes puntos: Mecanismos Necesarios para dar paso a la implementacion de un modelo
de gestion de residuos tecnologicos, la identificacion y adquisicion de un centro de acopio
donde se lleve a cabo todos los procedimientos para realizar la reparacion, reutilizacion y

reciclaje de los residuos, por ultimo el desarrollo de la logistica inversa.

3.2.Mecanismos para el modelo de gestion
Gréfico 12:Mecanismos Necesarios para dar paso a la implementacion de un modelo de

gestion de residuos tecnoldgicos
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Elaborado: David Villacreses

3.2.1. Politicas y normas:

a. Leyes Nacionales sobre la gestion de los RAEE

El acuerdo ministerial No. 191 dictaminado en el afio 2014 por la en ese entonces

ministra Del Ambiente Lorena Tapia Nufiez menciona en los siguientes articulos:
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Que, el articulo 66 numeral 27 de la Constitucion de la Republica del Ecuador
determina que se reconoce y garantizard a las personas el derecho a vivir en un ambiente
sano, ecoldgicamente equilibrado, libre de contaminacién y en armonia con la
naturaleza. (Ministerio del Ambiente, 2014)

Que, el Convenio de Estocolmo sobre Contaminantes Organicos Persistentes (COP’s),
ratificado el 7 de junio de 2004 por el Ecuador, tiene como objetivo determinar medidas
para reducir o eliminar las liberaciones derivadas de la produccion, produccién no
intencional y utilizaciones intencionales de los contaminantes organicos persistentes.
Una gran variedad de compuestos bromados, catalogados como COP’s, han sido
utilizados como aditivos en las carcasas, tarjetas, entre otros componentes de los
equipos eléctricos y electrénicos, y por tanto se encuentran presentes luego de
finalizada su vida util (especialmente los antiguos). (Ministerio del Ambiente, 2014)
Que, el Convenio de Basilea sobre el control de los movimientos transfronterizos de los
desechos peligrosos y su eliminacion, ratificado por Ecuador el 23 de febrero de 1993,
cuyo objetivo primordial es proteger la salud de las personas y el ambiente frente a los
efectos perjudiciales de los desechos peligrosos, y cuyas disposiciones giran
principalmente en torno a: i) la disminucidén de la generacion de desechos peligrosos y
la promocion de la gestion ambientalmente adecuada de los desechos peligrosos,
dondequiera que se realice su eliminacion; ii) la restriccion de los movimientos
transfronterizos de desechos peligrosos, salvo en los casos en que se estima que se
ajusta a los principios de la gestion ambientalmente adecuada; y iii) un sistema
reglamentario aplicable a casos en que los movimientos transfronterizos son
permisibles. Considerando la prohibicion constitucional de introduccion al pais de
desechos toxicos, el pais participa en movimientos transfronterizos de exportacion o

transito de desechos peligrosos a través del mecanismo de consentimiento previo a
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través de los documentos de notificacion y movimiento de desechos peligrosos, segun
lo establece la aplicacién del articulo 6 del texto de la convencion. Como parte del
fortalecimiento en la aplicacion del Convenio de Basilea a nivel internacional, se ha
desarrollado varios documentos relacionados con el manejo ambientalmente adecuado
de desechos eléctricos y electronicos, con el fin de apoyar las iniciativas de cada pais y
a nivel regional mostrando las alternativas para realizar la gestion de este tipo de
desechos (Ministerio del Ambiente, 2014).
e Por ultimo, El articulo 233, menciona: "Aplicacion de la Responsabilidad extendida
Productor sobre la gestion de residuos y desechos no peligrosos, peligrosos y
especiales. Los productores tienen la responsabilidad de la gestion del producto en todo
el ciclo de vida del mismo (Ministerio del Ambiente, 2014)
b. Leyes locales
En la actualidad en el cantdn Jipijapa no se practica ningin tipo de modelo ni se
evidencia el uso de leyes que determine concientizacion sobre los residuos tecnolégicos, ni
mucho menos el como clasificarlos o tratarlos después de haber terminado su vida util, lo Gnico
que se realiza es el despojo de los mismos a través de rellenos sanitarios que lo realizan en un
solo punto donde ademas arrojan todo tipo de desechos.

Por lo que es fundamental la implementacion de leyes y normas que garanticen un
adecuado control y manejo de los residuos electrénicos a mas de campafias de concientizacion

hacia todos los habitantes del canton y por ende sus instituciones tanto publicas como privadas.

3.2.2. Socializacién y marketing:

Para llevar a cabo el desarrollo de este punto, es de gran importancia la relacion que
debe haber entre GAD municipal y la Universidad Estatal del Sur de Manabi. Pues la
socializacion y el marketing se la podra hacer a traves de los mismos estudiantes que cursen

carreras afines a los temas a tratar por ejemplo carreras como la de Tics, teleméatica o medio
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ambiente por medio de su vinculacion con la sociedad se puede llevar a cabo este tipo de
proyectos ya sea con charlas relacionadas al tema o con la realizacién de encuestas. Con lo
anterior mencionado se evitarian costos relacionados al marketing y demas divulgacion de
informacién, ademas que los estudiantes tendran libre y facil acceso a su proyecto de

vinculacién con la sociedad.

3.2.3. Talento humano:
a. Personal encargado
Hombres o mujeres delegados y auspiciados por el GAD municipal que contenga titulo
profesional afines a los temas a tratar o que tengan mucha experiencia con lo que se desea
desarrollar, estos estaran a cargo de supervisar las labores relacionadas al manejo,
aprovechamiento y disposicion final que se les dé a los desechos tecnoldgicos. Ademas de ser
quienes proveen de informacion y capacitaciones al personal técnico.
b. Personal técnico
Esta parte puede ser ocupadas por estudiantes de la universidad que estén cursando
carreras afines a tecnologia, pueden ser de TICs, Telematicas, sistemas o computacion y redes,
se puede lograr por medio de sus practicas preprofesionales en esta instancia los estudiantes se
veran muy beneficiados pues tendran un lugar donde realizar sus précticas y a la vez estaran
inmersos dentro del &mbito laboral y profesional lo que contribuird enormemente a sus carreras

universitarias.

3.2.4. Infraestructuras

a. Centro de acopio

Lugar que debe ser prestado y administrado por el Gad Municipal, mismo que se debe
encontrar en las afueras de la ciudad con el fin de que no ocasione malestar a los ciudadanos y

por ende no pueda contaminar a las personas adyacentes al sitio.

b. Centro de reparacion
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Sitio que se debe situar en una zona alejada a la parte céntrica donde se puedan llevar a
cabo el desmantelamiento, separacion y reparacion de los desechos tecnolégicos, misma que
debe estar restringida al libre acceso y por supuesto debe ser prestada y administrada por el

GAD.

c. Punto de venta

Local que debe ser situado en un punto estratégico donde todos tengan acceso a él, aqui
se pondra a disposicion a la comunidad ya sea a través de venta o donaciones los equipos
tecnoldgicos que sean reparados y brindados una nueva vida Util, ademéas de las piezas de

refaccion que sean sacadas y clasificadas para su posterior comercializacion.

3.2.5. Logistica

a. Vehiculos de recoleccion

Mismos vehiculos que estan encargado de la recoleccién de basura, aqui juegan un
papel importante los hombres y mujeres que realizan esta labor, pues de ellos dependera que a
medida recolecten estos tipos de desechos tecnoldgicos los vallan separando y a la vez

almacenando en sacos para su posterior transporte hacia el centro de acopio.

b. Herramientas a utilizar para la aplicacion de logistica inversa en la reutilizacion

y recuperacion de materiales

Para desmantelar, reutilizar y reparar desechos tecnoldgicos, se requieren varias herramientas

especificas, algunas de estas herramientas comunes que se utilizan en este proceso son:

e Destornilladores: Necesitaras una variedad de destornilladores, incluyendo
destornilladores planos y Phillips, en diferentes tamafios para desmontar los

dispositivos electronicos.
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e Alicates: Los alicates son utiles para agarrar y sostener piezas pequefias, doblar
alambres, cortar cables y extraer componentes.

e Pinzas: Las pinzas son necesarias para manipular y sostener piezas pequefias,
especialmente aquellas que son delicadas o dificiles de alcanzar.

e Cuchillas de precision: Las cuchillas de precision, como un cuchillo de precision o un
cutter, son Utiles para cortar y pelar cables, retirar adhesivos y realizar cortes precisos
en componentes.

e Soldador y soldadura: Si deseas reparar o modificar componentes electrdnicos,
necesitaras un soldador y soldadura para unir o reemplazar cables, resistencias,
condensadores u otros componentes electrénicos.

e Multimetro: Un multimetro es una herramienta de medicion que te permite verificar la
continuidad eléctrica, medir voltajes, resistencias y corrientes en los circuitos
electrdnicos.

e Estacidn de desoldado: Una estacién de desoldado, que incluye una pistola de calor y
una bomba de desoldar, es Util para retirar componentes soldados de una placa de
circuito impreso.

e Pulsera antiestética: Para evitar dafiar los componentes electrénicos sensibles por
descargas electrostaticas, es recomendable utilizar una pulsera antiestatica para
descargar la electricidad estatica de tu cuerpo

e Kit de herramientas para electronica: Existen Kits de herramientas especificos para
electronica que incluyen una variedad de herramientas, como puntas de destornillador
intercambiables, alicates, pinzas, pelacables, etc.

c. Equipo de proteccion personal (EPP)

Para llevar a cabo la logistica inversa en desechos tecnoldgicos, es importante contar

con el EPP adecuado, solo asi se garantizara la seguridad de los trabajadores. A continuacion,
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se enumeran algunos elementos de EPP recomendados. Por otro lado, es fundamental tener en
cuenta que los requisitos especificos de EPP pueden variar segun el tipo de desechos
tecnoldgicos y las regulaciones locales. Por lo tanto, siempre es recomendable consultar las
normativas y recomendaciones especificas de seguridad establecidas por las autoridades

competentes, a continuacion, se muestran los EPP mas comunes:

e Guantes: Utiliza guantes resistentes a productos quimicos y cortes para proteger las
manos de posibles sustancias toxicas o cortes al manipular equipos electrénicos.

e Gafas de seguridad: Las gafas de seguridad con proteccion lateral son esenciales para
proteger los 0jos de salpicaduras, particulas volatiles o cualquier otro tipo de riesgo.

e Maéscara respiratoria: Dependiendo de la naturaleza de los desechos tecnolégicos y las
sustancias quimicas involucradas, puede ser necesario utilizar una méascara respiratoria
0 un respirador adecuado para protegerse de los vapores, polvos o gases toxicos.

e Ropa de proteccion: Se recomienda usar ropa resistente, como un mono de trabajo o un
delantal, para proteger el cuerpo de posibles salpicaduras de sustancias quimicas o
particulas.

e Calzado de seguridad: Utiliza zapatos o botas de seguridad con puntera de acero para
proteger los pies de caidas de objetos pesados o lesiones relacionadas con el manejo de
equipos.

e Casco: Si hay riesgo de caida de objetos pesados o golpes en la cabeza, es importante

utilizar un casco de seguridad.

Centro de acopio y tratamiento de residuos tecnoldgicos en donde se recicle, se repare y

se reutilicen partes

Un centro de acopio y tratamiento de residuos tecnoldgicos que se dedique a la

reparacion, reutilizacion de partes y al reciclaje generalmente contiene una serie de areas y
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procesos disefiados para manejar adecuadamente los desechos electrénicos (Silva Barahona,

2023).

A continuacién, se presentan algunos de los componentes o areas de importancia dentro

de un centro de este tipo:

Gréfico 13: Proceso de Areas
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Elaborado por: David Villacreses

a. Area de recepcion:

En esta area es donde se recibe y a la vez se registra la llegada de los residuos
tecnoldgicos. En este punto es fundamental tener personal capacitado encargado de

inspeccionar, clasificar los dispositivos eléctricos, electronicos y sus demas componentes.
b. Area de reparacion:

Esta seccion se dedica a la reparacion de los dispositivos eléctricos y electronicos que

aun pueden ser salvados con el fin de darle una segunda vida Gtil. En esta area se debe contar
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con técnicos especializados y herramientas adecuadas, por ejemplo, los mas requeridos
destornilladores de forma plana o estrella, pinzas, alicates y por supuesto un multimetro para

solucionar problemas comunes y devolver a los dispositivos su funcionalidad.
c. Area de desmontaje y separacion:

Como lo menciona su nombre en esta zona se desmantelan los equipos tecnoldgicos
para separar los distintos materiales que los componen e identificar aquellos que sirven para
venderlos o donarlos como piezas de refaccion que sirvan para la reparacion de otros equipos.
Esto puede incluir la extraccién de placas de circuito, baterias, cables, carcasas, etc. El objetivo

es separar los materiales para su posterior procesamiento.
d. Area de reciclaje:

En esta seccion se realiza el procesamiento de los materiales recuperados, es decir se
emplean distintas técnicas para reciclar y tratar los elementos de manera adecuada. Por
ejemplo, se pueden triturar los plasticos para su posterior fundicion o se pueden aplicar métodos
quimicos para extraer metales valiosos como lo es el oro que se encuentra en muchos puntos

de conexion de las placas de circuito.
e. Area de almacenamiento y distribucion:

Una vez que los componentes o dispositivos electronicos hallan pasado por las areas
anteriores, es decir ya se han procesado, reparado o reutilizado pueden ser almacenados
temporalmente antes de ser enviados a otros destinos. Aqui se pueden almacenar partes o
dispositivos que se encuentren en buen estado y puedan ser reutilizados en otros productos.
Ademas, en este punto se llevara a cabo la distribucion de todos los materiales que van a ser

reciclados.
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Es de suma importancia recalcar que todas estas areas existentes dentro de un centro de
acopio y tratamiento de residuos tecnologicos también deben préacticas de seguridad y a la vez
cumplir con las regulaciones ambientales locales. Esto puede incluir la gestion adecuada de
sustancias peligrosas, el control de emisiones y la prevencion de la contaminacion del agua y

el suelo.

Ademas, que la configuracion o adaptacion especifica de un centro de acopio y
tratamiento de residuos tecnoldgicos puede variar segin su tamafio, ubicacion y recursos

disponibles.

Paso a paso de como aplicar la logistica inversa en los aparatos eléctricos y electrénicos

Se identifica a la logistica inversa como el proceso de gestionar el flujo de productos
desde el consumidor final hacia el fabricante o distribuidor para su reutilizacion, reciclaje o
disposicién adecuada. En el caso de los aparatos eléctricos y electronicos (AEE), este proceso
implica la recuperacidn y gestion adecuada de estos dispositivos al final de su vida util. (Arrieta

Gamarra, 2022)

A continuacidn, se presenta un paso a paso técnico de cémo se aplica la logistica inversa

a los AEE:



Gréfico 14: Fases de la logistica inversa
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a. Recoleccion:

El primer paso es establecer un sistema eficiente para la recoleccion de los AEE usados.

A través de campafias de recogida especificas para educar a los consumidores y promover la

devolucion adecuada de los AEE se pueden establecer puntos clave y estratégicos.

Este punto es fundamental para el desarrollo de todo el modelo pues la recoleccion de

los desechos tecnoldgicos de deben tener todo muy organizado a la vez brindar facilidades a

aquellos ciudadanos que deseen dar sus aparatos eléctricos y electronicos para ello es necesario

aplicar la técnica o modelo de Recoleccion selectiva, misma que consta de dos puntos como

lo es la recoleccion puerta a puerta, en donde los carros recolectores van hasta el domicilio

de los ciudadanos tal y como hacen los de recoleccién de basura y el otro es los puntos de

recogida donde se establecen ubicaciones especificas, como centros de reciclaje o puntos de
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entrega, donde los ciudadanos pueden llevar sus desechos tecnologicos para su posterior

reciclaje o reutilizacion de los mismos.

Técnicas que en otras investigaciones tienen una gran aceptacion, esto se debe a que se
busca la facilidad y comodidad de los ciudadanos a la hora de dar un mejor manejo de sus

desechos tecnoldgicos.

b. Clasificacién

Todos los AEE recolectados, se deben clasificar en diferentes categorias segun su
estado y tipo de dispositivo, por ejemplo, separarlos por funcién electrodomésticos a un lado y
los dispositivos electrénicos por otro. Ademas, por su estado, es decir, reparables, reciclables
o los que seran reciclados. La clasificacion permite una gestién mas eficiente de los dispositivos

en etapas posteriores.

c. Desmontaje:

Los AEE generalmente contienen una variedad de componentes y materiales que
pueden ser reutilizados como piezas en otros equipos o reciclados. En esta etapa, los
dispositivos se desmontan cuidadosamente para separar los componentes y materiales valiosos,
como metales, plasticos, vidrios, circuitos electronicos y demas piezas. Los componentes

reutilizables pueden enviarse para su reparacion o reacondicionamiento.

d. Reparacién y reacondicionamiento:

Si los dispositivos tienen componentes que pueden ser reparados, se lleva a cabo el
proceso de reparacion para devolverlos a un estado funcional y asi poder darles una segunda
vida util. La reparacion puede implicar la sustitucién de piezas defectuosas, la actualizacién de
software o la restauracion general del dispositivo. Después de ser realizada la reparacion, los

dispositivos se deben someter a pruebas de calidad para asegurar que funcionen correctamente.
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e. Reciclaje:

Aquellos componentes y materiales que no pueden ser reparados o reacondicionados se
envian a procesos de reciclaje especializados, lo que incluye la separacién y recuperacion de
metales valiosos si el caso lo amerita, el tratamiento adecuado de sustancias peligrosas y la
transformacion de plasticos en nuevos materiales. El reciclaje permite la recuperacion de

recursos y por consecuencia la reduccion del impacto ambiental.

f. Disposicion adecuada:

En caso de que algunos AEE no puedan ser reparados ni reciclados, es importante
garantizar su disposicion adecuada, lo que implica seguir las regulaciones locales y nacionales
para la eliminacion segura de estos residuos. Los dispositivos que contienen sustancias
peligrosas se deben desechar de manera adecuada para evitar dafios al medio ambiente y a la

salud humana.

g. Gestion de datos:

A través de todo el proceso de logistica inversa, es de vital importancia realizar un
seguimiento y una gestion eficiente de los datos. En resumen, se deben registrar la cantidad y
el tipo de dispositivos recolectados, clasificados, reparados y reciclados. Aquellos datos que
sean recopilados permitiran evaluar el rendimiento del sistema de logistica inversa y realizar

mejoras continuas en el proceso.

Cabe mencionar la importancia de tener en cuenta detalles que como el proceso pueden
variar segun las regulaciones y précticas locales. La implementacion exitosa de la logistica
inversa requiere una colaboracion conjunta entre autoridad local, instituciones educativas,

sector comercial y sobre todo de la comunidad en general.



76

Modelo de gestion de residuos tecnoldgicos para el tratamiento adecuado de equipos
electronicos en el canton Jipijapa
Un modelo de gestion de residuos tecnologicos es de gran importancia para el
tratamiento adecuado de equipos eléctricos y electronicos en cualquier lugar, incluido el canton
Jipijapa. Es importante debido a la necesidad que existe de proteger el medio ambiente, cuidar
la salud publica, la recuperacion y bonificacion que estos brindan. A continuacion, se detalla
el modelo de gestion de residuos que consta de 12 puntos cada uno muy importante para la

realizacion del otro, ademéas muy concretos.

Para el desarrollo de este modelo de gestion es de vital importancia aplicar la
metodologia ITIL, por todos los beneficios que este brinda en el desarrollo de este modelo,
entre ellos estdn mejorar la calidad del servicio a clientes, su adaptabilidad y sobre todo
complementan muy bien con las leyes o regulaciones de cada lugar donde sean desarrollados

estos tipos de modelos.

Punto 1: Marco Legal

Este modelo de gestion se basa en cumplir con la normativa y regulaciones vigentes en
materia de gestion de residuos tecnoldgicos. Esto incluye leyes y regulaciones locales,
nacionales e internacionales relacionadas con el tratamiento, transporte, almacenamiento y

disposicién final de los residuos eléctricos y electronicos.

Punto 2: Identificacion de necesidades y recursos

La universidad en conjunto con la municipalidad del cantdn debe realizar un estudio
para identificar las necesidades de gestion de residuos tecnolégicos en su area de influencia.

Ademas, de evaluar los recursos disponibles para implementar un programa de gestion eficiente

Punto 3: Educacién y concientizacion
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Se implementaran programas de educacion y concientizacion a través de convenios
entre la municipalidad del cantén Jipijapa y la Universidad Estatal Del Sur De Manabi, entes
fundamentales y principales para informar a la comunidad sobre la importancia de una gestion
adecuada de los residuos tecnologicos. Se promovera la reduccién en la generacion de estos
residuos, la responsabilidad compartida entre los productores y consumidores, y la necesidad
de adoptar préacticas sostenibles en el uso y disposicion de los dispositivos electronicos seran

fundamental para llevar a cabo un perfecto manejo de residuos tecnologicos dentro del cantén.

Estas campafias tendran como objetivo informar a la comunidad sobre la importancia
de una gestién adecuada de los residuos tecnolégicos, asi como los peligros asociados con su

disposicién inadecuada.

Punto 4: Establecer puntos de Recoleccién

En colaboracion con el GAD municipal, se identificaran y estableceran puntos de
recoleccion adecuados para los residuos tecnoldgicos en diferentes areas de la comunidad.
Estos puntos de recoleccién podrian ubicarse instalaciones municipales, como centros
comunitarios, escuelas o edificios gubernamentales. La universidad puede apoyar en el disefio

y la implementacion de estos puntos de recoleccion.

Punto 5: Recoleccién de residuos

Se establecerd un sistema de recoleccion que sea eficiente y amplio, que a la vez permita
a los habitantes del cantdn, empresas e instituciones educativas tanto publicas como privadas
desechar sus dispositivos tecnolégicos de manera adecuada. Esto puede incluir la instalacion
de puntos de recoleccidon en lugares estratégicos, como centros comunitarios, tiendas de

electronica, empresas y centros de reciclaje.

Punto 6: Transporte
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El GAD municipal coordina el transporte de los residuos tecnologicos hasta el sitio en
donde se encuentran el centro de acopio y que cuenta con la infraestructura y los conocimientos
necesarios para su gestion adecuada a través de los vehiculos con los que cuenta el cabildo
municipal. Cabe destacar que también ellos se encargan de transportar los equipos que son
reparados ademas de las piezas de refaccion. Aqui, la universidad puede brindar asesoramiento

técnico para garantizar el manejo adecuado de los residuos durante el transporte.

Punto 7: Clasificacion y separacion

Una vez recolectados los residuos y transportados hacia el centro de acopio o
almacenamiento de los residuos tecnoldgicos, se llevara a cabo un proceso de clasificacion y
separacion. Los diferentes tipos de residuos tecnoldgicos se identificaran y se separaran en
categorias, segin su tipo y estado, o como electrodomésticos, dispositivos electrénicos
portétiles, cables, componentes de computadoras, entre otros. Esta clasificacion permitira un
manejo adecuado de cada tipo de residuo. En este punto se evalla si algunos dispositivos

pueden ser reparados o reacondicionados para su reutilizacion.

Punto 8: Desmontaje y descontaminacion

Los residuos tecnoldgicos seran desmontados de manera segura por personal capacitado
y equipada adecuadamente. Durante este proceso, se extraeran los componentes peligrosos,
como baterias, circuitos impresos y condensadores, los cuales se trataran por separado para
evitar la liberacion de sustancias tdxicas al medio ambiente y para aquellos que después
manipularan los residuos, ademas de separar los componentes para reciclaje de materiales.
Asimismo, se llevara a cabo la descontaminacion de los residuos, eliminando cualquier
sustancia nociva presente en los dispositivos. Con todo lo descrito anteriormente se busca a

maximizar la reutilizacion y el reciclaje, minimizando asi el impacto ambiental.

Punto 9: Reciclaje y reutilizacion
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Los componentes y materiales recuperados de los residuos tecnoldgicos se enviaran a
plantas de reciclaje especializadas. Estas plantas utilizaran procesos adecuados para reciclar
los materiales valiosos, como metales preciosos, plasticos y vidrios, para su reutilizacion en la
fabricacion de nuevos productos electronicos. También se fomentara la reutilizacion de
dispositivos  tecnoldgicos en buen estado mediante programas de donacion,
reacondicionamiento o venta de segunda mano, ademas de la venta de piezas para refaccion de
otros equipos tecnoldgicos, en este punto se realiza el desmantelamiento de cada uno de los
residuos, en resumen en esta parte se pone en marcha la logistica inversa como su nombre
indica aqui se va de inversa es decir, en vez de construir se va a ir desbaratando cada equipo a
la vez se iran identificando aquellos elementos o componentes que puedan volver a ser

reutilizados.

Punto 10: Disposicion final

Los residuos que no puedan ser reciclados o reutilizados de manera segura se someteran
a un proceso de disposicion final ambientalmente adecuado. Esto puede incluir la incineracion
controlada con recuperacion de energia o el confinamiento en vertederos disefiados para
minimizar los impactos ambientales y proteger la salud publica. En resumen, aquellos residuos
tecnoldgicos que no pueden ser reciclados se disponen de forma segura, cumpliendo con los
requisitos legales y ambientales. Logrando evitar la contaminacion del medio y por ende se

protege la salud de todos.

Punto 11: Seguimiento y evaluacion

El modelo de gestién incluira un sistema de seguimiento y evaluacion para medir su
eficacia y realizar mejoras continuas. A través de registros de los volimenes de residuos
recolectados, tratados y reciclados, asi como también se evaluaran los impactos ambientales y

la conformidad con la normativa vigente. En otras palabras, la universidad realizara un
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seguimiento continuo del programa de gestion de residuos tecnoldgicos, evaluando su
efectividad y realizando mejoras cuando sea necesario. Se recopilan datos sobre la cantidad de

residuos recolectados, el porcentaje reciclado y otros indicadores relevantes.

Punto 12: Retroalimentacion y participacion

En este ultimo punto se fomenta la participacion activa de la comunidad, permitiendo
que los ciudadanos brinden comentarios y sugerencias sobre el programa. Se promueve la
retroalimentacion constante para garantizar un modelo de gestion de residuos tecnoldgicos
sostenible y adaptado a las necesidades locales. En esta parte son fundamentales los estudiantes
de la universidad porque ellos serian los encargados de llevar a cabo la participacion ciudadana

y la opinion dada por la misma a través de encuestas o entrevistas si lo amerita el caso.

Grafico 15: Fases del modelo
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Elaborado por: David Villacreses



Gréfico 16: Modelo de Gestién Final
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Autores principales

e GAD Municipal

e Comunidad universitaria
Alianzas estratégicas

Es necesario establecer alianzas que conlleven al correcto desarrollo del modelo de
gestion de residuos tecnologicos, como ejemplo de estas alianzas sera los centros de reciclaje,
los centros comerciales dedicados a la venta de estos equipos y ademas con los centros

educativos del canton.
Responsabilidad compartida

Es fundamental establecer normas a todo aquel que se dedique a la venta de estos
equipos tecnoldgicos y orientarlos al seguimiento de todos los equipos que son vendidos,
decirles a sus clientes que una vez terminada la vida util de sus equipos deben ser recolectados
por la entidad correspondiente para que este sea reutilizado o en el peor de los casos
desmantelados y sus partes buenas sean utilizados en la reparacion de otros equipos y aquellas

partes que no, que sean recicladas.

Costos de herramientas a utilizar

Tabla 3: Valores de herramientas a utilizar

1. Destornilladores de diferentes $20,00
tamanos y tipos (Phillips, planos,

Torx, etc.).

2. Juego de llaves Allen $6,25
3. Alicates de corte y alicates de punta  $15,00
fina

4. Pinzas de precision $3,00
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5. Kit de herramientas de apertura de
dispositivos electronicos (ventosas,
palancas de plastico, puas, etc.)

$20,00

6. Multimetro digital (para medir
voltaje, resistencia, continuidad, etc.)

$50,00

7. Estacion de soldadura y soldador

$260,00

8. Estano y desoldador

$20,00

9. Pistola de aire caliente o estacion
de retrabajo (para reemplazar
componentes SMD)

$115,00

10. Fuente de alimentacion regulada

$135,00

11. Cables y conectores varios

$20,00

12. Alcohol isopropilico y otros
productos de limpieza
electrénica(litro)

$15,00

13. Organizador de piezas y
contenedores de almacenamiento

$40,00

14. Pulsera antiestatica y alfombrilla
de trabajo (unidad)

$4,00

15. Lupa o microscopio para trabajos
de precision

$69,00

Total

$792,25

Elaborado por: David Villacreses

Esta tabla representa un aproximado del valor a las herramientas necesarias para realizar

en pocas palabras la logistica inversa de los residuos electronicos, cabe mencionar que estos

valores pueden variar si se toma en cuenta tipos de marcas o inclusive el lugar donde sean

comprados.
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Numero de personas necesarias

Tabla 4: Personal de trabajo

PERSONAL ENCARGADO
N° PERSONAS Descripcion
2 Hombre y mujer
PERSONAL DE RECOLECCION
N° PERSONAS Descripcién

3 Un chofer y dos ayudantes
gue embarqguen los desechos
al vehiculo

AREA DE RECEPCION
N° PERSONAS Descripcion

3 Uno que anota todo lo que
llega y dos para desembarcar
todo

AREA DE REPARACION
N° PERSONAS Descripcién

6 Dos técnicos en reparacion
con dos ayudantes por cada
) técnico

AREA DE DESMONTAJE Y SEPARACION
N° PERSONAS Descripcion

6 Dos técnicos en desmontaje
y separacién con dos
ayudantes por cada técnico

AREA DE RECICLAJE |

N° PERSONAS Descripcion
3 Un encargado y dos
ayudantes
AREA DE ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION ‘
N° PERSONAS Descripcion
5 Encargado y dos grupos de

dos personas destinadas en
almacenar y el otro a
distribuir
SUPERVISORES |
N° PERSONAS Descripcion
2 Se encargan de supervisar
todas las areas
TOTAL, DE PERSONAS A REQUERIR \
30 PERSONAS |

Elaborado por: David Villacreses

Cabe destacar que el presupuesto para el pago de personal y monto exacto queda en libre

ejercicio del mismo por parte del Gad municipal salvo el personal proveniente de la universidad
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que no tendra ningun tipo de remuneracion pues ellos laboraran por motivos de practicas
preprofesionales correspondientemente. Ademas, el nimero de estudiantes, técnicos y demas
podra aumentar dependiendo de la demanda o de la buena acogida que se podréa tener a lo largo

del desarrollo del mismo.
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CAPITULO IV. APLICACION O VALIDACION

El adecuado manejo de los residuos tecnologicos, principalmente los equipos
electronicos y eléctricos, es fundamental para proteger el medio ambiente y la salud humana.
En el canton Jipijapa, es importante disefiar un modelo de gestion que garantice el tratamiento
adecuado de estos equipos y promueva la reduccion, reutilizacion y reciclaje de los materiales
presentes en ellos.

Disefiar un modelo de gestion de residuos tecnologicos para el tratamiento adecuado de
equipos electronicos y eléctricos en el cantdn Jipijapa implica establecer un sistema de
recoleccion selectiva, un proceso de desmantelamiento y separacién de componentes, generar
alianzas con empresas de reciclaje y sin dejar a un lado realizar las campafias de concienciacion.
Con estas acciones, se podra proteger el medio ambiente, preservar los recursos naturales y
promover una economia mas sostenible.

Ademas, es necesario concienciar a la poblacion sobre la importancia de la gestion
adecuada de los residuos tecnolégicos, mediante campafias de educacién y sensibilizacion. Esto
incluye la difusion de informacion sobre los riesgos ambientales y de salud asociados a la
disposicién incorrecta de estos equipos, asi como la promocién de alternativas de compra
responsable y la adopcidn de practicas de reutilizacion y reparacion de equipos.

La identificacion de ciertas falencias o falta de conocimientos se identifican de manera
muy cercana al punto de estudio ya sea por medio de encuestas o entrevistas, en este caso se

han optado por las dos opciones, tal como se muestra a continuacion:
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3.1.Analisis de los resultados
Resultados de la encuesta dirigida a los técnicos en reparacion de teléfonos celulares, de
electrodomésticos tales como lavadoras, neveras, etc. Ademas de quienes reparan
computadoras, laptop, impresoras, etc.

1. ¢Conoce usted que es un modelo de gestion de residuos tecnoldgicos?

Tabla 5: Total de personas que conocen que es un modelo de Gestion

RESPUESTA FRECUENCIA PORCENTAJE

Si 10 100%
No 0 0%
Total 10 100%

Graéfico 17:Total de personas que conocen que es un modelo de Gestién

é¢Conoce usted que es un modelo
de gestion de residuos
tecndlogicos?

W Si

® No

Fuente: Técnicos, reparadores de teléfonos celulares, equipos electrénicos y eléctricos

Elaborado por: Ing. David Villacreses

En la anterior figura se pueden observar los resultados obtenidos con respecto a la pregunta 1
donde se entiende que el 100% de los encuestados coinciden en que Si conocen que es un
modelo de gestidn de residuos tecnoldgicos.

Con estos resultados se puede determinar que por parte de las personas que se dedican al
servicio técnicos de equipos tecnolégicos saben muy bien que es un modelo de gestion lo que

enorgullece y llena de mucha satisfaccion.
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2. ¢Queé tipo de equipo tecnoldgico suele reparar usted con mas frecuencia?
Tabla 6: Tipo de equipo tecnologico que se repara con mas frecuencia

RESPUESTA FRECUENCIA PORCENTAJE

Electrénico 6 60%
Eléctrico 4 40%
Total 10 100%

Gréfico 18: Tipo de equipo tecnoldgico que se repara con més frecuencia

¢Queé tipo de equipo tecnoldgico
suele reparar usted con mas
frecuencia?

M Electrdnico

M Eléctrico

Fuente: Técnicos, reparadores de teléfonos celulares, equipos electrénicos y eléctricos
Elaborado por: Ing. David Villacreses
En la anterior figura se pueden observar los resultados obtenidos con respecto a la pregunta 2
donde se entiende que el 40% de los encuestados correspondiente a 4 personas menciona que
suele reparar equipos eléctricos. Mientras que un 60% representado por un total de 6 personas
mencionan que suele reparar con mas frecuencia equipos electrénicos.
Con estos resultados se puede determinar que dentro del canton Jipijapa los equipos con mayor

demanda en reparacion son los electronicos.
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3. ¢Con que frecuencia se encuentra usted con equipos eléctricos y electrénicos que
requieren ser reparados?
Tabla 7: Frecuencia de reparacion de equipos eléctricos y electronicos

RESPUESTA FRECUENCIA PORCENTAJE

Alta 8 80%
Media 2 20%
Baja 0 0%
Total 10 100%

Gréfico 19:Frecuencia de reparacion de equipos electrénicos

¢Con que frecuencia se encuentra usted
con equipos electricos y electrénicos
que requieren ser reparados?

H Alta
® Media

Baja

Fuente: Técnicos, reparadores de teléfonos celulares, equipos electronicos y eléctricos
Elaborado por: Ing. David Villacreses
En la anterior figura se pueden observar los resultados obtenidos con respecto a la pregunta 3
donde se entiende que el 80% de los encuestados correspondientes a 8 personas menciona que
con un alto nivel de frecuencia se encuentra con equipos electrénicos que requieren ser
reparados, mientras que un 20% equivalente a 2 personas consideran que con un nivel medio.
Con estos resultados se puede determinar que en el canton Jipijapa los equipos electronicos son
los mas usados por sus habitantes por tal razon el uso hace que estos se dafien y necesiten ser

reparados.
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4. ¢Si hubiera dentro del canton Jipijapa un lugar en donde se desmantelen equipos
tecnoldgicos y vendan a precio muy accesible las partes que puedan servir como
refacciones para otros, compraria Piezas?

Tabla 8: Interés en compra de piezas de segunda

RESPUESTA FRECUENCIA PORCENTAJE

Si 10 100%
No 0 0%
Total 10 100%

Gréfico 20: Interés en compra de piezas de segunda

¢Si hubiera dentro del cantdn Jipijapa un lugar en
donde se desmantelen equipos tecnoldgicos y
vendan a precio muy accesible las partes que puedan
servir como refacciones para otros, compraria
Piezas?

mSi

® No

Fuente: Técnicos, reparadores de teléfonos celulares, equipos electrénicos y eléctricos
Elaborado por: Ing. David Villacreses

En la anterior figura se pueden observar los resultados obtenidos con respecto a la pregunta 4
donde se entiende que un total del 100% correspondiente a 10 personas coinciden en que si
hubiera un lugar dentro del canton Jipijapa en donde vendan piezas de refaccion a precios
accesibles si comprarian.

Con estos resultados se puede determinar que sin importar que las piezas sean de segunda
mano, estas personas si comprarian por la reduccién de costos que estas representarian por lo

que hace viable un modelo de gestion de residuos tecnolégicos.
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5. ¢Segun usted existe en la actualidad algun tipo de campafa publicitaria por parte del
GAD Municipal acerca de como tratar adecuadamente los residuos tecnologicos?
Tabla 9: Existencia de campafa publicitaria

RESPUESTA FRECUENCIA PORCENTAJE

Si 0 0%
No 10 100%
Total 10 100%

Gréfico 21: Existencia de campafia publicitaria

éSegun usted existe en la actualidad algun

tipo de campaia publicitaria por parte del
GAD Municipal acerca de como tratar

adecuadamente los residuos tecnolégicos?

mSi

® No

Fuente: Técnicos, reparadores de teléfonos celulares, equipos electrénicos y eléctricos
Elaborado por: Ing. David Villacreses
En la anterior figura se pueden observar los resultados obtenidos con respecto a la pregunta 5
donde se entiende que un 100% de los encuestado coinciden en mencionar que no existe algun
tipo de campafia publicitaria sobre como tratar adecuadamente los residuos tecnoldgicos.
Con estos resultados se puede determinar que la falta de difusion de conocimiento sobre como
tratar los residuos tecnologicos generan un inadecuado manejo de estos residuos lo que podria

generar a largo plazo dafios al medio ambiente y a la salud.
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6. ¢Qué suele hacer usted con los equipos que ya no pueden ser reparados?
Tabla 10: Equipos que ya no se reparan

RESPUESTA FRECUENCIA PORCENTAJE

La desecha a la 0 0%
basura

Los recicla 4 40%

Reutiliza las partes 6 60%

gue aun puedan
servir
Total 10 100%

Grafico 22: Equipos que ya no se reparan

¢Qué suele hacer usted con los
equipos que ya no pueden ser
reparados?

M La desecha a la basura

0%
40% Los recicla

Reutiliza las partes que aun
puedan servir

Fuente: Técnicos, reparadores de teléfonos celulares, equipos electrénicos y eléctricos
Elaborado por: Ing. David Villacreses
En la anterior figura se pueden observar los resultados obtenidos con respecto a la pregunta 6
donde se entiende que el 60% de los encuestados correspondiente a 6 personas dicen que
reutilizan las partes que aun puedan servir, mientras que un 40% representado por 4 personas
mencionan que reciclan aquellos aparatos que ya no pueden ser reparados.
Con estos resultados se puede determinar que hoy en dia todo aquello que se pueda volver a

utilizar se lo usa y aquello que ya no, se lo recicla para obtener un ingreso extra.
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7. ¢Como ciudadano cree usted fundamental la relacion que debe haber entre GAD
Municipal, Universidad y la comunidad para llevar a cabo un perfecto control y manejo
de residuos tecnoldgicos?

Tabla 11: Importancia relacion GAD-Universidad-Comunidad

RESPUESTA FRECUENCIA PORCENTAJE

Si 10 100%
No 0 0%
Total 10 100%

Grafico 23: Importancia relacion GAD-Universidad-Comunidad

¢Como ciudadano cree usted fundamental la
relacion que debe haber entre GAD
Municipal, Universidad y la comunidad para
llevar a cabo un perfecto control y manejo de
residuos tecnoldgicos?

M Si

® No

Fuente: Técnicos, reparadores de teléfonos celulares, equipos electrénicos y eléctricos
Elaborado por: Ing. David Villacreses
En la anterior figura se pueden observar los resultados obtenidos con respecto a la pregunta 7
donde se entiende que un total del 100% correspondiente a 10 personas creen fundamental la
relacion entre Gad Municipal, Universidad y la comunidad.
Con estos resultados se puede determinar que la relacion entre estos tres ejes es de vital

importancia para el desarrollo de un adecuado modelo de gestion de residuos tecnologicos.
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8. ¢Considera usted fundamental la utilizacién de un modelo de gestion de residuos
tecnoldgicos para el correcto tratamiento del mismo dentro del canton Jipijapa?
Tabla 12: Importancia de un modelo de Gestion de residuos tecnolégicos en el canton
Jipijapa

RESPUESTA FRECUENCIA PORCENTAJE

Si 10 100%
No 0 0%
Total 10 100%

Gréfico 24: Importancia de un modelo de Gestion de residuos tecnoldgicos en el cantdn

Jipijapa

éConsidera usted fundamental la
utilizacion de un modelo de gestion de
residuos tecnoldgicos para el correcto
tratamiento del mismo dentro del...

M Si

® No

Fuente: Técnicos, reparadores de teléfonos celulares, equipos electrénicos y eléctricos
Elaborado por: Ing. David Villacreses
En la anterior figura se pueden observar los resultados obtenidos con respecto a la pregunta 8
donde se entiende que un total del 100% de los encuestados equivalentes a 10 personas
consideran fundamental la utilizacion de un modelo de gestion de residuos tecnologicos dentro

del canton Jipijapa.
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Con estos resultados se puede determinar que es de suma importancia el desarrollo de un
modelo de gestion de residuos tecnologicos, pues solo asi se empezara a darle un mejor manejo
a estos residuos y se empezara a cuidar mas al medio ambiente y a la salud humana.
a. Discusion de los resultados

Mediante las encuestas realizadas a un selectivo grupo de personas que se dedican a la
labor de reparacion de equipos eléctricos y electronicos tienen gran conocimiento sobre lo que
es un modelo de gestion de residuos tecnologicos, lo cual es muy importante para un futuro
desarrollo de cualquier tipo de modelo que se requiera seguir. Normalmente dentro del canton
se reparan tantos equipos eléctricos como electronicos, teniendo como principal este Gltimo
pues de este tipo de equipos son los que mayormente requieren ser reparados, lo que identifica
un alto uso y desuso de estos. Debido a la falta de economia ven con buenos ojos la venta de
piezas de refaccion a bajos precios. Lastimosamente dentro del Gad Municipal no existe ningun
tipo de campafia publicitaria sobre cémo tratar adecuadamente los residuos tecnoldgicos.
Muchos residuos suelen ser reutilizados mientras los que no se pueda volver a usar se reciclan,
pero nada se desperdicia en la actualidad. Prevalece la importancia que deben tener la relacion
0 interaccion entre el GAD Municipal, la universidad y toda la comunidad en general, por lo
que ven con buenos ojos la utilizacién de un modelo de gestion de residuos tecnoldgicos para
empezar a darle un correcto tratamiento a los mismos dentro del cantén

Por otro lado, a través de la entrevista realizada se pudo evidenciar la falta de un
adecuado modelo de gestion de residuos tecnoldgicos, pues el trato que se le dan a estos es el
mismo que se le da a cualquier tipo de desecho sélido, lo que puede ocasionar graves problemas
ambientales que van desde la contaminacion del suelo y del agua hasta ocasionar graves

problemas a la salud de las personas y animales.
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b. Conclusiones del capitulo 1V

La falta de conocimiento genera un déficit de control sobre los equipos tecnoldgicos
que suelen ser desechados a la basura 0 en muchos de los casos en quebradas y rios, lo que va
a generar gran contaminacion ambiental por todas las sustancias toxicas que con el pasar de los
dias se iran desprendiendo de estos equipos.

Para poder llegar a la utilizacion de un adecuado modelo de gestion de residuos
tecnoldgicos se debe incluir camparias publicitarias, a traves de estas muchas personas se
podran preparar para realizar un adecuado manejo de estos tipos de residuos que no deben de
tratarse como cualquier otro tipo de residuos sélidos.

El desarrollo de un modelo de gestion es de suma importancia para un adecuado
tratamiento de los equipos tecnoldgicos, solo asi se evitard la contaminacion ambiental, se
protegera la salud de las personas, se generaran ingresos extras y por ende se minimizaran la

perdida de recursos.
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Conclusiones generales

Los residuos tecnoldgicos una vez culminada su vida atil si no se los trata
adecuadamente representan un grave problema de contaminacién ambiental mucho mas
cuando estos son desechados en quebradas o rios, la contaminacion se origina por los
materiales presentes en estos residuos que al descomponerse se liberal, tales como: el
cadmio, el plomo, 6xido de plomo, antimonio, niquel o el mercurio contaminando aire,
agua y tierra, provocando desequilibrio en los ecosistemas.

Los residuos tecnoldgicos en el cantdn Jipijapa son tratados como cualquier otro
residuo sélido, cuando terminan su vida util y son desechados son arrojados en rellenos
sanitarios como cualquier otro desecho, no se aprovechan los recursos ni mucho menos
se le da un adecuado tratamiento, informacion que fue identificada mediante la
entrevista realizada al encargado de esta area presidida por el Gad Municipal.
Mediante la busqueda y lectura de varios trabajos de investigacion con similitud al tema
de investigacion, se logroé identificar que existen muchos modelos de los cuales algunos
son perfectos para su determinada area mientras otros no, por lo que se concluye que
para identificar un modelo de gestidn para el tratamiento adecuado de estos equipos se
lo debe desarrollar en base a las necesidades locales donde se pretenda desarrollar.
Establecer los parametros para la elaboracion de un adecuado modelo de gestion de
residuos tecnoldgicos es fundamental para identificar las areas de las que se conformara
el modelo identificando secuencialmente como sera el proceso una vez desarrollado el
modelo de gestion, ademas de puntos clave como cuantos, y quienes van a intervenir

dentro del mismo, recursos a utilizar y demas politicas necesarias.
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Recomendaciones

Indagar mas referente a la contaminacion ambiental ocasionada por los residuos
tecnoldgicos, para asi poder generar conciencia sobre el peligro ambiental que significa
el no dar un manejo adecuado de estos residuos.

Se deben establecer normativas y leyes que se puedan aplicar en todo el cantén Jipijapa
referente a los residuos tecnoldgicos solo asi se podra crear una conciencia entre la
comunidad y las autoridades competentes que conlleve a un mejor manejo del mismo.
Investigar mas sobre todos los modelos de gestién de residuos existentes hasta la
actualidad a la vez identificar las necesidades pues de ello dependera la elaboracion y
desarrollo de un modelo adecuado.

Es fundamental establecer pardmetros claros para desarrollar un modelo de gestion de
residuos tecnoldgicos. Esto implica identificar las areas involucradas, el proceso

secuencial, las partes interesadas, los recursos necesarios y las politicas requeridas.
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ANexos

Anexo 1. Entrevista dirigida al encargado del area de recoleccion de desechos sélidos
perteneciente al GAD Municipal del canton Jipijapa

“\\“‘!’/,f; UNIVERSIDAD ESTATAL DEL SUR DE MANABI

: Wl Z MAESTRIA EN TECNOLOGIAS DE LA

g L INFORMACION Y LA COMUNICACION
Feves ENTREVISTA

TEMA: Modelo de Gestion de residuos tecnologicos para el tratamiento adecuado de
equipos electrdénicos en el canton Jipijapa

DIRIGIDO A: Ing. Carlos Sanchez (Encargado de area de desechos sélidos del canton
Jipijapa).
1. ¢Cuédl es el enfoque actual del gobierno municipal en la gestién de residuos

tecnologicos?
Hoy en dia no se tiene un enfoque especifico sobre la gestion de los residuos tecnoldgicos, se
podria decir que no hay pues todos los residuos son tratados por igual.
2. ¢Cudles son los desafios méas importantes que enfrenta su departamento en cuanto
a la recoleccion y tratamiento de residuos tecnol6gicos?
Por la falta de algun tipo de modelo de gestion se podria decir que no se tiene algin tipo de
desafio, porque en la actualidad no se le da ningun tipo de tratamiento a los residuos
tecnoldgicos pues todos terminan en el mismo vertedero de basura.
3. ¢Enlaactualidad utilizan algin tipo de modelo de gestion de residuos tecnoldgicos
implementado por el gobierno municipal y si es asi cual es?
No, por el momento no existe ninguno como ya lo mencioné anteriormente todos son tratamos
como residuos solidos y terminan arrojados en el mismo lugar.
4. ¢Como son tratados hoy en dia los residuos tecnoldgicos se clasifican o son
considerados como cualquier otro desecho solido?

Son considerados como cualquier otro residuo solido.



5. ¢Qué medidas se estan tomando para concienciar a la comunidad sobre la
importancia de desechar correctamente los equipos electronicos y no arrojarlos a
la basura comun?

Por el momento ninguna, en su mayoria las personas solo colocan sus desechos en fundas o
sacos donde van todos revueltos, inclusive suelen revolverlos con las sobras de comida.

6. ¢Existen programas de reciclaje o reutilizacién de equipos electrdonicos en el
municipio Si es asi, como funcionan y qué resultados se han obtenido hasta ahora?

En la actualidad no existe ninguno, aungue aquellos que andan en los camiones que recogen la
basura clasifican carton, metales y plasticos para venderlos a las chatarreras y generan un
ingreso extra con lo obtenido por la venta.

7. ¢En la actualidad existe algun tipo de infraestructura que esté preparada para el
manejo y tratamiento de los desechos tecnologicos?

No, no lo hay por ahora

8. ¢Considera usted fundamental e importante la utilizacion de un Modelo de gestion
de residuos tecnoldgicos para dar un correcto manejo, a la vez generar algin
ingreso extra a través de la reutilizacion y reparacion de todos los residuos
eléctricos y electronicos?

Si se presentara la oportunidad seria muy bueno, he visto a muchas personas que pertenecen a
nuestro equipo de recoleccion y a otros que no sacar buenas ganancias solo con reciclar, ahora

me imagino que si se reutilizaran ciertos aparatos se podria obtener mas ganancias econémicas.



Anexo 2. Encuesta dirigida a personas que se dedican a reparar este tipo de dispositivos

tecnoldgicos, desde técnicos de teléfonos hasta personas que reparan laptop, impresoras, etc.

\WI %, UNIVERSIDAD ESTATAL DEL SUR DE MANABI
Z W, % MAESTRIA EN TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y
: g/ ¢ LA COMUNICACION

ONEBUR

B atc ENCUESTA

Estimado participante tenga usted muy buen dia, el siguiente instrumento tiene como finalidad recopilar
informacidn acerca de conocer como manipulan los desechos tecnoldgicos si los reciclan, los reparan,
reutilizan o simplemente los desechan, ademas de otros puntos relacionados a modelo de gestidn de
residuos tecnolégicos.

Antes de iniciar por favor se le pide:
v Lea detenidamente cada una de las preguntas

v" Seleccione la opcion que corresponda a su opinion
1. ¢Conoce usted que es un modelo de gestion de desechos tecnolégicos?
Si No

2. ¢Qué tipo de equipo tecnoldgico suele reparar usted con mas frecuencia?

Eléctrico: televisor, licuadora, radio, etc.
Electronico: computadora, laptop, teléfono celular, etc.

3. ¢Con que frecuencia se encuentra usted con equipos electronicos que requieren ser
reparados?

Alta_ Media_ Baja__

4. ;Si hubiera dentro del canton Jipijapa un lugar en donde se desmantelen equipos
tecnoldgicos y vendan a precio muy accesible las partes que puedan servir como
refacciones para otros, compraria piezas?

Si No
5. ¢Segun usted existe en la actualidad algun tipo de campafia publicitaria por parte del

GAD Municipal acerca de como tratar adecuadamente los residuos tecnoldgicos?
Si No

6. ¢Qué suele hacer usted con los equipos que ya no pueden ser reparados?

Los desecha a la basura
Los recicla

Reutiliza las partes que aun puedan servir



7. ¢Como ciudadano cree usted fundamental la relacion que debe haber entre GAD
Municipal, Universidad y la comunidad para llevar a cabo un perfecto control y
manejo de residuos tecnoldgicos?

Si No

8. ¢Considera usted fundamental la utilizacién de un modelo de gestion de residuos

tecnoldgicos para el correcto tratamiento del mismo dentro del canton Jipijapa?
Si No




Anexo 3. Fotografias realizando la encuesta y respectiva entrevista.

Realizando encuesta a dos locales de teléfonos diferentes en donde se realizan reparacion y
mantenimiento de todo tipo de teléfono celular.




Realizandole las preguntas de la encuesta al propietario de un local de reparacién de todo tipo

de televisores, radios, DVD, entre otros.

4

Haciéndole la respectiva encuesta al propietario de un local de reparacién de computadoras
de mesa, Laptop, impresoras, entre otros.




Realizandole la respectiva entrevista en su oficina al Ing. Carlos Sanchez encargado de la

recoleccion de desechos solidos del cantdn Jipijapa




Con mi tutora la licenciada Kirenia Maldonado Zufiiga revisando los avances del trabajo de

investigacion y a la vez realizando las respectivas correcciones.
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