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RESUMEN

El aumento en el uso de las tecnologias de la informacién ha generado un crecimiento
significativo de los residuos de aparatos eléciricos y electronicos (RAEE), los cuales, al no ser
gestionados adecuadamente, producen impactos ambientales y organizacionales. En las
organizaciones de educacién superior, este problema se agudiza por que el equipamiento
tecnologico se actualiza constantemente. En la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi,
Extension Chone, se observa una acumulacion de residuos tecnolégicos sin procesos técnicos
establecidos ni sistemas formales para controlar y supervisar. Confrontados con esta situacién,
el propésito del proyecto fue crear un sistema integral que permita gestionar de manera
sostenible los residuos tecnoldgicos, fundamentado en las bases de la economia circular, la
sostenibilidad ambiental v el uso eficiente de 1a tecnologia. El estudio se llevé a cabo con un
enfoque metodoldgico mixto, descriptivo y exploratorio, lo que posibilito 1a identificacion de
falencias en los procesos de registro, control, clasificacion y almacenamiento de RAE, ademis
de la falta de instrumentos automatizados para su trazabilidad y cumplimiento normativo.
Como consecuencia se sugirio un modelo integral de gestion que combina elementos técnicos,
operativos, legales ¥ econdmicos. Este medelo es complementado con una aplicacién web que
simplifica el registro, l2 supervision y [a valoracion de los desperdicios tecnologicos.
Finalmente, la propuesta contribuye a fortalecer Ia toma de decisiones institucionales, fomentar
una cultura de responsabilidad ambiental y promover pricticas sostenibles alineadas con las
politicas ambientales vigentes y los objetivos de desarrollo sostenible.

Palabras claves: Residuos tecnologicos, desechos electronicos, sistema integral, economia
circular, RAEE
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CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1. Introduccién

A escala mundial, el rapido avance de las tecnologias de la informacion y la
comunicacion (TIC) ha producido transformaciones importantes en la vida diaria de las
personas, tanto en los procesos educativos como en los campos Iaborales. Sin embargo, esta
evolucidn tecnoldgica ha generado un aumento sigaificativo en la produccién de desechos de
aparatos electrénicos y eléctricos (RAEE), lo que supone un importante reto para el medio
ambiente. Segin (Forti, 2020), se generan mas de 53 millones de toneladas de residuos
electronicos al afioc en todo el mundo; sin embargo, solo cerca de 17% este tratado
correctamente. Esto representa un riesgo directo para la salud humana y el medio ambiente.

En nuestro pais, el incremento progresivo en la produccion de residuos y desechos
tecnologicos (RAEE) ha generado un inmenso problema que alarma a propios y extrafios, tanto
en el ambito doméstico como en las instituciones pablicas y privadas. Esta Problemitica ha
despertado preocupacion en las autoridades ambientales debido a que una parte considerable
de estos residuos no es manejan de manera técnica ni segura, lo que proveca un riesgo
considerable de contaminacion del suelo, agua y aire por Ia liberacién de componentes toxicos
como plomo, mercurio o cadmio (MAATE, 2023).

El estado ecunatoriano, al observar el escenario, ha empezado a establecer directrices y
normativas; sin embargo, todavia es necesario poner en marcha modelos mas completos que
aseguren un manejo seguro y sustentable de estos residuos. Uno de los progresos mis
significativo es el Acuerdo ministerial No. 061, que establece la Norma Técnica de Gestion de
RAEE (MAATE, 2023), abarcando elementos relevantes como el almacenamiento temporal,
la recoleccion diferenciada, el transporte especializado y la disposicién final segura. Esta
norma, ademdis fomenta el principio de responsabilidades extendida del productor (REP) y
exige que se involucren administradores ambientales habilitados para asegurar que se cumplan
las normas técnicas y medioambientales.

En la Provincia de Manabi, la gestion de residuos de aparatos eléctricos y elecirénicos
(RAEE) representa un desafio ambiental en expansion, resultado del aumento en el uso de

tecnologias digitales tanto en el entorno domestico como institucional. Aunque los gobiernos
auténomos descentralizades (GAD) cantonales han elaborado estrategias para la gestién



integral de desechos sélidos, la mayoria de eslos instrumentos carecen de estrategias
especificas para fratar los residuos tecnolégicos como una categoria diferenciada. Esta falta
resalta unz debilidad estructural en la planificacion ambiental local, especialmente en lo que
respecta al manejo de residuos peligrosos no convencionales (Gobiemo Auténomo
Descentralizado Provincial de Manabi., 2023).

El Canton Chone no €s ajeno a esta situacién, ya que la poblacion urbara sigue
creciendo y se han implementado tecnologias digitales en los sectores educatives, domésticos
y administrativos. Esto ha provocado un crecimiento sostenido en la generacion de residuos
eléctricos y electronicos (RAEE). La dificulta se agrava debido a qee no hay una infraestructura
técnica apropiada para Ia gestion integral, ni los procedimientos técnicos necesarios para su
administracién y procesamiento. Esta deficiencia se evidencia en la ausencia de politicas
municipales concretas para gestionar estaos residuos de manera diferenciada, que generalmente
se goardan indefinidamente o se desechan junto con los desechos comunes, exponiendo asi a

Ias personas a materiales dafiinos como los metales pesados y las sustancias toxicas.

La Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi Extension Chone en los dltimos afios ha
visto necesario el uso de tecnologias digitales, que a su vez ha generado una acumnlacién
considerable de residuos de aparatos eléctricos y electrdnicos (RAEE), como A/C,
computadoras, periféricos de E/S, ete. dados de baja o en desuso. Como lo menciona (MAATE,
2023) estos equipos se almacenan sin un sistema normado que regule su manejo técnico y
ambiental. De esta manera, la creacion de un sistema infegral para la gestion sostentble de
desechos tecnologicos en la ULEAM Chone representa una oportunidad para reducir impactos
ambientales, fomentar la economia circular y fortalecer la educacién ambiental.

Para este proyecto integrador el objeto de estudio es la Gestion Sostenible de Desechos
Tecnoldgicos, mientras que el campo de estudio son las tecnologias de la informacion; 1a linea
de investigacion de este estudio es Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones y la
sublinea Electronica, Automatizacion y Robética. Para llevar a cabo su desarrollo se ha
planteado un objetivo general el cual es Disefiar un modelo de negocio integral sostenible para
el reciclaje de desechos tecnolégicos en la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi extensién

Chone, con base en principios de economia circular, sostenibilidad ambiental ¥y
aprovechamiento tecnolégico.




Para el desarrollo del proyecto se plantean las siguientes tareas cientificas u objetivos
especificos: primero Diagnosticar Iz situacion actual del manejo de desechos tecnolégicos en
la ULEAM Chone, considerando actores involucrados y procesos existentes, segundo
Identificar las tecnologias y procesos viables para la clasificacion, reutilizacion o disposicion
final de equipos electrénicos en desuso; y por tiltimo Proponer un modelo de negocio integral
que incluya componentes operativos, técnicos, legales y econdmicos, aplicable al contexio
local. De acuerdo con el contexto y realidad de la problematica de este estudio, se formula la
siguiente interrogante o formulacion del problema: ;De qué manera la implementacion de un
sistema integral puede contribuir a una gestion sostenible y responsable de los desechos
tecnolGgicos generados en la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, extensién Chone, en
cumplimiento con las normativas ambientales vigentes en Ecuador?

El disefio metodologico de esta mvestigacion se basa en un enfoque mixto (cualitativo
y cuantitativo) de naturaleza descriptiva y exploratoria, que tiene como objetivo examinar las
condiciones especificas relacionadas con la gestion de desechos tecnoldgicos, asi como las
percepeiones institucionales y los procedimientos actuales. Con base a este analisis inicial, se
propone desamrollar una solucion tecnologica que incluya procesos de trazabilidad y
antomatizacion. Para adquirir informacién concreta acerca de los métodos de disposicion
empleados, la frecuencia con que se producen y las clases de residuos electrénicos generados,
se utilizaran encuestas estructuradas dirigidas a los integrantes de la comunidad umiversitaria
como instrumento para recoger datos.

La revision de los registros institucionales y las normas vigentes, ademas de entrevistas
semiestructuradas a autoridades locales y responsables de la gestion ambiental universitaria, se
utilizarin como complementos para los procedimientos. La incorporacién de estos métodos
posibilitara la creacion de una perspectiva integral que apoye ¢l disefio de un sistema sostenible
para la gestion de residuos tecnoldgicos, adaptado a las circunstancias reales de Ia Universidad
Laica Eloy Alfaro de Manabi.

Se espera, como resultado, conseguir un diagnéstico exhaustivo sobre la generacion y
gestion de RAEE en la ULEAM Chone, con el fin de detectar las lagunas y las posibilidades

de mejora. Con base en estos descubrimientos, se sugiere la creacién de un modelo integral

para una gestion sostenible y viable a mediano plazo. Este modelo tiene como objetivo




fomentar una conciencia ambiental mas amplia en el entorno universitario y del cantén, con la

posibilidad de ser implementados después en otras sedes académicas.

1.2.Diagrama causa — efecto del problema

Hlustracion 1: Diagrama causa-efecto dei problema
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1.3. Planteamiento y formulacion del problema

La adquisicion de infraestructura tecnologica en las instituciones de educacion superior
(IES), ha derivado en ¢l incremento constante de residuos electronicos que a la vez requieren
una gestion especializada y responsable en su manejo y baja. En la Universidad Laica Eloy
Alfaro de Manabi Extension Chone no se cuenta con un sistema estructurado v sostenible para
el manejo de estos residuos y problematica, provocando acumulacion sin la debida clasificacion
ni tratamiento adecuado. Esta problematica también representa un riesgo ambiental que evade
¢l cumplimiento de normativas legales relacionadas con la gestion de residuos electronicos de
forma adecuada y responsable; sumando la falta de concienciacion, la limitada infraestructura,
la carencia de politicas internas y la desconexion con la legislacion vigente, agravan la situacion

y dificultan el aprovechamiento de materiales reciclables o reutilizables.

Actualmente, en la Uleam Extension Chone los residuos tecnologicos son almacenados
de forma temporal en espacios no adecuados como una bodega, sin separacion, registro, control

ni inventario. No existen programas de reciclaje, convenios con gestores ambientales ni

4




protocolos intemos definidos, y no se realiza una concienciacion sistematica entre ¢l personal
o los estudiantes sobre el impacto de estos residuos, lo que refleja un vacio en la gestion
ambiental institucional. Con lo expuesto anteriormente se formula el problema de la siguiente
manera: ;De qué manera la implementacion de un modelo de negocio integral puede
contribuir a la gestidn sostenible y responsable en el reciclaje de desechos tecnolégicos
generades en la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi Extensién Chone, en

cumplimiento con las normativas ambientales vigentes en ¢l Ecuador?

1.4. Objetives
1.4.1.Objetive General

Disefiar un modelo de negocio integral sostenible para el reciclaje de desechos
tecnoldgicos en la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi Extensién Chone, con base en
principios de economia circular, sostenibilidad ambiental y aprovechamiento tecnolégico.

1.4.2. Objetivos especificos

# Realizar una revision de la situacion actual del manejo de desechos tecnoldgicos y procesos
existentes mediante investigactones y ofros andlisis realizados sobre la problemafica de
estudio a través de Ia literatura.

» Diagnosticar la situacion actual del manejo de desechos tecnologicos, identificando las
tecnologias y procesos viables para la clasificacion, reutilizacion o disposicion final de
equipes electronicos en desuso y dados de baja.

» Proponer un modelo de negocio integral para el reciclaje de desechos tecnolégicos en la
Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi Extensién Chone que incluya componentes
operatives, tcnicos, legales y econémicos, aplicable al contexto local.

1.43. Justificacion e impactos esperados

La generacién de residuos tecnoldgicos es una problematica ambiental que ha crecido

a la par del desarollo tecnolégico global. En América Latina, la falta de infraestructura
adecuada, politicas publicas solidas y conciencia ciudadana ha convertido este tipo de residuos
una amenaza para los ecosistemas. En una revision realizada por las antoras (Diaz Medrano
& Flores Lozada, 2020) de 1a Universidad César Vallejo, se expone que el incremento de los
residuos de aparatos eléctricos y electronicos (RAEE) en América Latina refleja una gestion




ineficiente, marcada por la ausencia de politicas integrales que prioricen la recuperacion y el
tratamiento sostenible de estos desechos. Esta situacion sustenta Ia recesidad de investigar e
implementar soluciones que, desde el mbito académico, contribuyan al desarrolio de modelos
sostenibles apoyados en tecmologias de la informacién, automatizacién y trazabilidad,
permitiendo a las instituciones educativas integrarse de forma activa en los procesos de
sostenibilidad ambiental.

El incremento rapido del empleado de tecnologias en Ecuador ha conllevado un
crecimiento notable en la produccion de desechos tecnoldgicos. A pesar de que existen
esfuerzos mormativos para su administracion, vamas investigaciones realizadas
universidades del pais muestran que la gestién de estos desechos todavia es insuficiente y no
sigue un sistema. En esta linea, (Femindez Cruz, 2022), Advierte desde la Universidad
Politécnica Salesiana que el e-waste en el pais ha aumentado sin que se haya establecido un
sistema nacional que incluya métodos de recoleccion, reciclaje v trazabilidad. Esto tiene un
impacto sostenible y sugiere la mnecesidad urgente de aplicar métodos mias efectivos,
incorporando herramientas digitales, educacion ambiental y automatizacion en las instituciones
de educacion superior. Por lo tanto, el desarrollo de un sistema completo para la administracion
de residuos tecnoldgicos en entornos educativos es una medida que se justifica sobradamente,
ya que representa un aporfe técnico y académico ante una dificultad a nivel nacional.
Asimismo, estas sngerencias corresponden a los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) y a

los principios esenciales una percepeién mas consciente del uso y gestion de la tecnologia.

La situacion no es diferente en la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, extension
chone. La administracion de desechos tecnolégicos en esta entidad sigue siendo escasa y no
estd bien organizada. Asi lo seiiala (Zambrano Molina, 2025) quien reconoce que dentro de
las instalaciones universitarias hay un mimero significativo de dispositivos electronicos en
desuso, los cuales no reciben un tratamiento apropiado. Esto supone una amenaza para el
medicambiente de la comunidad y una pérdida de materiales que podrian ser reutilizados. En
vista de esta situacion, el proyecto actual propone la creacion de un sistema de gestion integral
fundamentado en tecnologias automatizadas, cuyo objetivo es registrar, clasificar y monitorear
como se gestionan estos desechos. La puesta en prictica de esta propuesta no solo disminuira
los efectos negativos en ¢l medicambiente, sino que ademas fomentard el emplec aplicado de

las tecnologias de la informacion, la innovacién y el establecimiento de una cultura sustentable

dentro del campus universitario de Chone.




CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 Gestion Scstenible de Desechos Tecnolégicos

2.1.1 Definicién de gestion sostenible de desechos tecnolégicos

La gestion sostenible de desechos tecnoldgicos, también denominada gestion sostenible
de residuos de aparatos eléctricos y electronicos (RAEE), se concibe como un proceso integral
orientado a garantizar el manejo ambientalmente racional de los dispositivos electrdnicos que
han alcanzado el final de su vida 1til. Este enfoque implica la implementacion articulada de
actividades de recoleccion selectiva, clasificacion técnica, fratamiento especializado, reciclaje,
valorizacion y disposicion final controlada, bajo principios de sostenibilidad ambiental,
eficiencia econdmica y responsabilidad social. De acuerdo con la Organizacién pama Ia
Cooperacion y el Desarrollo Econémicos, la gestion sostenible de RAEE se fundamenta en Ia
mitigacion de los impactos ambientales negativos, la maximizacién del aprovechamiento de
materiales recuperables y la promocion de modelos de economia circular en el uso de recursos
tecnoldgicos (OECD, 2020).

Desde una perspectiva ambiental global, el Programa de las Naciones Unidas para el
Medio Ambiente sostiene que la gestion sostenible de desechos tecnoldgicos constituye un
elemento estratégico para reducir la presion sobre los ecosistemas, disminuir el uso de recursos
naturales no renovables y prevenir la liberacion de sustancias peligrosas durante el manejo
inadecuado de RAEE, como metales pesados, retardantes de llama bromados y compuestos
organicos persistentes como lo redacta un informe del United Nations Environment Programme
& United Nations Institute for Training and Research (UNITAR & UNEP, 2023). Bajo esta
logica, la gestién sostenible no solo se limita al tratamiento final del residuo, sino que se infegra
a un enfoque preventivo que abarca el disefio ecolégico de productos, la extension de la vida
1util de los equipos y la promocion de cadenas logisticas responsables.

2.1.2 Enfoque desde Ia economia circular

La economia circular aplica a2 los RAEE una légica de cierre de ciclos materiales:
prioriza la reparacién, reutilizacion, remanufactura y reciclaje antes que la eliminacién, y
promueve la recuperacion de materiales criticos (oro, cobre, litio, tierras raras) que, de otro

modo, se perderian en vertederos o procesos informales. En la prictica universitaria, esto

implica disefiar flujos logisticos que permitan Ja reutilizacién interna de equipos, habilitar
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programas de recompra o donacién, y establecer alianzas con recicladores certificados para Ia
recuperacion de fracciones valorizables. Estudios y guias de politica sefialan que una transicién
circular en electrénica puede entregar beneficios ambientales (reduccién de emisiones y
extraccion minera) y econémicos (recuperacion de valor), pero exige cambios regulatorios,
incentivos econdmicos y capacidad fecnolégica para el desensamblaje y el reciclaje avanzado.
(Foundation, 2018)

2.1.3 Ciclo de vida de los dispositives electrénicos (LCA)

Para evaluar de forma cuantitativa los efectos medioambientales asociados con los
productos electronicos, desde la extraccion de las materias primas hasta el desecho final, el
instrumento metodologico mas adecuado es el Analisis de Ciclo de Vida{(LCA). UnLCA tipico
de un equipo informéatico muestra etapas fundamentales con una huella de carbono elevada
(como la extraccion y el refinado de metales, y Ia fabricacién) y evidencia que es posible
disminuir significativamente las cargas medioambientales en comparacién con la produccion
primaria mediante el reciclaje hidrometalirgico o mecanico. En el ambito de una universidad,
poner en prictica LCA posibilita dar prioridad a acciones (como la eleccién de proveedores
con menor impacto, la iaversion en infracstructura para reciclar o la reparacién frente at
reemplazo) y calcular indicadores como la huella de carbono que se evita por cada tonelada de
RAEE administrada adecuadamente. Ademas, las revisiones recientes enfatizan la importancia
de normalizar los escenarios y la informacién de entrada para realizar comparaciones solidas
entre las estrategias de mangjo. (Pengwei He, 2022)

2.1.4 Riesgos ambientales, sanitarios y sociales de Ia mala gestion

La gestion inadecuada de los residuos de aparatos eléctricos y electrénicos (RAEE)
genera impactos criticos en la salud humana y en el ambiente debido a la presencia de
sustancias altamente toxicas. La Organizacion Mundial de Ia Salud (OMS, 2021) advierte que
compuestos como plomo, mercurio, cadmio y retardantes de llama bromados se liberan al aire,
al suelo y al agua cuando los residuos electrénicos son quemados, desarmados manualmente o
sometidos a bafios acidos en procesos informales. Segiin la OMS, los nifios y las mujeres
embarazadas son los grupos de mayor vulnerabilidad, dado que los contaminantes pueden
atravesar la placenta y afectar el desarrollo neuroldgico, respiratorio e inmunologico del feto,

generando dafios irreversibles. La exposicion prolongada a RAEE esta asociada con bajo peso




al nacer, prematuridad, alteraciones neuroconductuales y problemas respiratorios en nifios que
viven cerca de veriederos informales.

Estudios epidemiolégicos han regisirado que los metales pesados contenidos en los
RAFE causan dafios a las células y alteraciones hormonales. Un estudio publicado en la revista
Environment International por {Park, 2020), hallo que los trabajadores que estan expuestos al
reciclaje no regulado de aparatos electronicos experimentan cantidades altas de plomo, cadmio
y retardantes de llama en la sangre; estas sustancias son disruptores endocrinos y pueden
modificar las hormonas sexuales y tiroideas. Estos hallazgos confirman lo que encontr6 Ia
OMS (2021), que indico que la exposicion cronica a e-waste puede dafiar el ADN, incrementar
¢l peligro de padecer cancer y perjudicar 6rganos como los rifiones y el higado. Por la falta de
equipos de proteccion y por métodos inseguros de manipulacion, los recicladores informales
padecen con regularidad dolores musculoesqueléticos, enfermedades respiratorias y heridas

fisicas (como quemaduras o cortes).

Los peligros también tienen un alcance social, sobre todo en comunidades donde el
reciclaje informal es el principal medio de vida. En un informe del afio 2024 del (Banco
Mundial, 2024) estas actividades tienen lugar en situaciones de pobreza estructural, donde
familias completas, entre ellas los nifios, estan involucrados en practicas riesgosas como el
desmantelamiento manual o quema de cables. Esto amplia la exposicion de la comunidad a
metales pesados y compuestos toxicos, lo que perpetua ciclos de degradacion ambiental y de
precariedad socioeconémica.

2.1.5 Impactos ecolégicos de los RAEE

La acumulacion de residuos de aparatos eléctricos y electrénicos (RAEE) constituye
una de lIas fuentes emergentes de degradacion ambiental mas preocupantes en el siglo XXI
debido a su compleja composicion quimnica y a la rapida obsolescencia tecnolégica. De acuerdo
con un informe de The Global E-waste Monitor (Baldé C. P., 2024), el volumen mundial de
RAEE alcanzé niveles histéricos, mientras que inicamente ef 22 % recibe tratamiento formal,
lo que implica que Ia mayor parte es gestionada de manera informal o depositada en vertederos
no controlados. Esta disposicion inadecuada tiene efectos directos sobre la integridad de los

ecosistemas. Los componentes electronicos contienen mas de 1000 sustancias, entre ellas

retardantes de llama bromados, PVC clorado, metales pesados y compuestos organicos




persistentes, que al liberarse gencran alteraciones fisicas y quimicas en los suelos, afectando
su estructura, ptl y capacidad de retencion de nutrientes esenciales.

La infiltracion de lixiviados toxicos provenientes de los residuos de aparatos eléctricos
y electronicos (RAEE) es uno de los procesos ambientales mas criticos. Diversos metales como
plomo, cadmio, mercurio, niquel y arsénico se liberan progresivamente y pueden permanecer
en el ambiente durante décadas debido a su alta persistencia. De acuerdo con el Global E-waste
Monitor elaborado por el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente y la
Universidad de las Naciones Unidas, estos lixiviados contaminan aguas subterrdneas y
superficiales, comprometiendo la disponibilidad de agua potable y generando alteraciones en
los ecosistemas acuiticos (Forti, 2020). Asimismo, la Organizacidn Mundial de la Salud
advierte que incluso concentraciones minias de metales pesados provenientes del e-waste
pueden afectar los ciclos reproductivos y metabolicos de especies sensibles como anfibios,

peces y macroinvertebrados, provocando efectos toxicos acumulativos.

La biomagnificacion vy la bicacumulacién son ofras fuentes importantes de impacto
ecoldgico. Sustancias como el mercurio y el cadmio se acumulan de manera gradual en los
tejidos de los organismos expuestos y su concentracion crece conforme progresan a lo largo de
Ia cadena tréfica. Investigaciones recientes muestran que mamiferos costeros y aves marinas
tienen concentraciones elevadas de metales, lo cual estd relacionado en el aumento de RAEE
en ecosistemas litorales. Esto impacta procesos ecolégicos fandamentales como la migracion,
la reproduccion y los indices de supervivencia. Ademas, (Baldé C. P, 2024) sefialan que los
polimeros plasticos de los RAEE producen microplasticos al fragmentarse, y estos actiian como
vectores de contaminantes organicos persistentes, lo cual aumenta el riesgo ecotoxicologico.

2.1.6 Contaminacifn por metales pesados

Los RAEE son fuentes concentradas de metales pesados (plomo, mercurio, cadmio,
arsénico, niquel, cromo, entre otros) cuyo comportamiento en €l medio depende de su
especiacion quimica, €l pH del suelo, la materia organica y las condiciones redox. En
condiciones acrébicas la movilidad de algunos metales puede limitarse por adsorcion a
minerales y materia organica; sin embargo, en vertederos no controlados o en suelos alterados
por lixiviados acidos, la solubilidad de Cd, Pb y As aumenta, favoreciendo su percolacion hacia
aguas subterrancas y la entrada al ciclo hidrologico. El mercurio, presente en ciertos
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componentes (por ejemplo, lamparas fluorescentes y contactos eléctricos), puede transformarse
por actividad microbiana en metilmercurio, una forma biomagnificable y altamente
neurctdxica que se concentra en organismos acudticos y asciende por la cadena tréfica (peces
- humanos). La evidencia empirica, compendiada en revisiones sistemdticas, muestra
elevaciones significativas de concentraciones de estos metales en suelos, sedimentos y biota en
proximidad a sitios de reciclaje informal, con correlaciones robustas entre concentracion
ambiental v marcadores de exposicion en poblaciones locales (sangre, orina, cabello). Estos
procesos explican por qué Ia contaminacién por metales de los RAEE no es sélo un problema
lIocal de suelo, sino un riesgo regional de salud y pérdida de servicios ecosistémicos.

(Houessionon y otros, 2021)
2.1.7 Emisiones de CO: y huella ambiental

La huella ambiental de los dispositivos electronicos esta dominada por las etapas de

extraccion y refinacion de materias primas; la produccion primaria de metales como cobre,

aluminio y los metales preciosos exige alfos consumos energéticos y altas emisiones de CO-.
Cuando los RAEE no se gestionan adecnadamente y los metales contenidos se pierden (p. €j.

vertederos o quema informal), se aumenta la necesidad de mineria primaria, con el consiguiente
incremento de emisiones en la cadena productiva. Estudios y reportes internacionales

cuantifican que la recuperacion de metales y materiales mediante reciclaje puede reducir de

manera sustancial Ias emisiones asociadas a la produccion primaria en algunos casos, hasta

decenas de porcentajes en la huella de carbono de metales especificos y evitan 1a extraccién de

TECUTsos Criticos.

Las pricticas informales como la quema de cables liberan CO: directo ¢ incrementan
emisiones de contaminantes coasociados (particulas, compuestos orginicos toxicos) que
empeoran la calidad del aire local y la salud publica. Por ello, integrar Ia gestion de RAEE en
estrategias de mitigacién climatica y economia circular permite no solo recuperar valor
econdmico sino también contribuir a la reduccion de emisiones a escala territorial. (UNITAR
& 1TU, The Global E-waste Monitor, 2024)

2.1.8 Recoleccion interna y almacenamiento seguro

La primera etapa crucial del sistema de gestion sostenible de RAEE en instituciones
educativas o administrativas es la recoleccion interna. Esta fase incluye la creacién de puntos
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ecolégicos, rufas internas para el transporie y protocolos de registro que garantice el
seguimiento del residuo desde su produccién hasta su salida de campus. Segin (Baldé C. P,
2024), la efectividad del sistema depende de la separacion en la fuente, evitando que los RAEE
se mezclen con residuos comunes, lo que incrementa los riesgos de muptura, liberacion de
metales pesados y deterioro de los componentes valiosos. El almacenamiento, por su parte,
debe cumplir con condiciones de seguridad fisica, proteccion contra humedad, ventilacién
adecuada y areas techadas para prevenir la corrosién y el desprendimiento de sustancias
toxicas. Un almacenamiento adecnado reduce en mas del 40 % el riesgo de fuga de compuestos
peligrosos como mercurio, plomo y retardantes de llama bromados, lo cual es esencial para
proteger a estudiantes, docentes y personal administrativo.

2.1.9 Desensamblaje, descontaminacion y tratamiento

El desensamblaje constituye la fase inicial critica dentro de la gestion sostenible de
RAEE, ya que permite la separacién técnica y segura de los componentes de un dispositivo,
preservando al maximo la integridad de los materiales recuperables y evitando la liberacion de
sustancias peligrosas. Segin (Li, Achal, & Cao, 2022), el desensamblaje manual y asistido
mecéinicamente representa la practica mis segura y eficiente en contextos institucionales, dado
que permite identificar v extraer elementos de alto riesgo como baterias de litio, tubos
fluorescentes con mercurio, capacitores que pueden contener bifenilos policlorados (PCB), y
tarjetas electrénicas con soldaduras a base de plomo. Los autores enfatizan que, a diferencia
del desmantelamiento informal frecuente en paises en desarrollo y caracterizado por quemas a
cielo abierto o golpes que fracturan los equipos, €l desensamblaje formal reduce en mas del 60
% la generacién de contaminantes atmosféricos y particulas toxicas.

De acuerdo con la International Telecommunication Union (Union, 2022), la
descontaminacién adecuada previene la liberacion de sustancias altamente necivas como
cadmio (Cd), plomo (Pb), mercurio (Hg), arsénico (As), asi como retardantes de llama
bromados (BFR) utilizados en plasticos electténicos. Estos compuestos, al degradarse o
fracturarse los componentes electrénicos, pueden filtrarse hacia el suelo y cuerpos de agna
subterrinea, generando lixiviados persistentes que permanecen en €l ambiente durante décadas.
La (World Health Organization (WHO), 2024) complementa esta advertencia sefialando que
incluso pequefias concentraciones de estos contaminantes pueden afectar el sistema nervioso,

provocar alteraciones endocrinas y generar toxicidad bioacumulativa en organismos acuaticos
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y humanos. Existen evidencias claras de que la exposicion a vapores de mercurio o polvos con
cadmio liberados en procesos informales de reciclaje provoca dafios neurologicos, respiratorios
y renales.

2.2 Sistema Integral

2.2.1 Conceptualizacion del Sistema Integral

La nocién de sistema integral para la administracion de residuos tecnoldgicos se refiere
a una estructura organizada que armoniza las distinfas fases del ciclo de vida de los desechos
producidos por dispositivos electrénicos y eléctricos (RAEE). Esta gestion tiene como objetivo
optimizar los procedimientos de recoleccion, transporte tratamiento, reciclaje, valorizacién y
disposicion final desde un punto de vista técnico y ambiental, asegurando la eficacia en las
operaciones y la sostenibilidad. En este contexto, (Norazli, Roslina, Noor Ezlin, & Muhd Noor,
2020) destacan que la adopcion de un enfoque integrado en la gestion de residuos electronicos
permite armonizar los procedimientos institucionales y comunitarios para lograr una reduccién

efectiva de los impactos ambientales y econémicos.

En ¢l contexto o conceptualizacion del desarrollo o diseiio de un sistema integral,
(Ghisellini, Quinto, Passaro, & Ulgiati, 2023) sostienen que la aplicacion de principios de
economia circular dentro de los sistemas integrales es esencial, dado que prioriza la reduccion,
la reutilizacion, el reciclaje, la recuperacion y, finalmente, la eliminacién segura de los
materiales. Este paradigma no solo minimiza los riesgos ecologicos, sino que promueve el
aprovechamiento de los recursos tecnologicos bajo un modelo sostenible y autosuficiente. De
igual manera, (Awasthi, v otros, 2023) subrayan que la naturaleza compleja de los RAEE
caracterizada por la coexistencia de materiales téxicos y componentes de alto valor econdémico
requiere mecanismos avanzados de trazabilidad, control documental y educacién ambiental, de
manera que se garantice un manejo eficiente y responsable. Finalmente, el estudio de (Nandan,
y ofros, 2023) resalta que la integracién de todos estos procesos en um sistema tmico y
coordinado constituye la base de una gestion modema, sostenible y alineada con los Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS), especialmente el ODS 12 sobre produccidon y consumo
responsables.
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2.2.2. Sistemas integrales en la gestién ambiental

El diseiio de un sistema de gestion ambiental en instituciones académicas exige una
vision holistica que abarque todas las etapas del ciclo de vida de los residuos electsonicos,
desde su generacion hasta su disposicion final, integrando ademas procesos de sensibilizacion,
reparacion, reatilizacion, reciclaje y tratamiento especializado (Murthy, 2022). Segém datos del
Global E~waste Monitor 2020, en 2019 se generaron 53,6 millones de toneladas métricas de
residuos de aparatos eléctricos y electronicos (RAEE) en el mundo y sdlo el 174 % fue
recogido formalmente para reciclaje, lo cual pone de manifiesto que un enfoque integral es
fundamental para reducir los impactos ambientales y sanitarios de los RAEE (UNU; ITU;
ISWA, 2020). En paralelo, ¢l paradigma de la economia circular, que promueve la reduccion
del consumo de recursos, la extension de Ia vida wtil de los productos a través de la reparacion
y reutilizacion, y finalmente su reciclaje o recuperacion, es considerado esencial para gestionar
estos residuos de forma sostenible (Singh, 2023).

En el contexto universitario, la adopcioén de un sistema de gestion ambiental (SGA o
EMS) basado en estandares como ISO 14001 preporciona multiples beneficios institucionales
tales como la mejora de procesos internos, la reduccion de costos operativos, el cumplimiento
normativo y ¢l fortalecimiento de la imagen piblica de la institucién (Haslinda, 2010).
Asimismo, al estar alineado con el ODS 12 Produccién y Consumo Responsables del Naciones
Unidas, este enfoque permite a las universidades consolidar su compromiso con la
sostenibilidad y el desarrollo responsable dentro de su entorno académico.

2.2.3 Teoria General de Sistemas (TGS) aplicada a 1a gestion de RAEE

La (TGS) sostiene que cualquier organizacion o fendémeno debe ser comprendido como
un grupo de componentes interconectados que operan de forma coordinada para lograr un
objetivo compartido. Esta teoria posibilita la evolucion de los procedimientos de recoleccion,
clasificacion, procedimiento y disposicién final dentro del manejo de residuos tecnologicos
como componentes de un sistema mas amplio que incluye elementos técnicos, ambientales y
educativos. La adopcién de enfoques sociotécnicos y sistémicos en la administracion de
residuos, incluidos los RAEE, sigue siendo escasa segtin (Kirchherr, Reike, & Hekkert, 2017),
lo que pone de manifiesto la urgencia de implementar una perspectiva integral que incluya la
interrelacién entre los elementos, normativos tecnoldgicos y humanos.
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2.2 4 Enfoque de Gestion Iniegral de Residuoes Tecnolégicos

El Enfoque de Gestion Integral de Residuos Tecnologicos (GIRT) se fundamentaenla
necesidad de gestionar de forma segura y sustentable los residuos derivados de equipos
eléctricos y electrénicos, considerando su creciente complejidad y peligrosidad. De acuerdo
con (Baldé C. P., 2017), los RAEE contienen altas concentraciones de metales pesados como
plomo, mercurio y cadmio, asi como compuestos organicos persistentes como retardantes de
Hlama bromados, los cuales representan riesgos severos para ¢l ambiente y la salud humana
cuando no se gestionan adecuadamente. La GIRT propone una visi6n sistémica basada en la
jerarquia de manejo de residuos, priorizando la prevencion, reutilizacion, reciclaje y
tratamiento especializado antes de recurrir a la disposicion final. Este enfoque no solo reduce
Ia liberacion de sustancias toxicas al ambiente, sino que también permite recuperar materiales
valiosos como cobre, aluminio, plata y tierras raras que contribuyen a la economia circular y

al uso eficiente de recursos.
2.2.5 Concepto de sistema integral en Ia gestion de residuos tecnolégicos

El témmino “sistema integral para la gestion de residuos tecnolégicos™ se refiere 2 una
estructura ordenada que coordina de forma coordinada todas las etapas del ciclo vital de los
residuos eléctricos y electronicos (RAEE), desde creacion hasta su disposicion final. De
acuerdo con (ikhiayel, 2018), una perspectiva verdaderamente integral posibilita tratar al
mismo tiempo los aspectos técnicos, sociales y normativos de la gestion de residuos, loque a
su vez potencia la sustentabilidad del sistema. Ademas, (Yuli Wirani, 2024) argumenta que
los sistemas integrados de gestion de residuos deben sustentarse en tecnologias informaticas,
técnicas logistica y procedimiento de reciclaje coordinados, lo cual mejora la eficiencia
operativa y la trazabilidad.

El tratamiento de los RAEE necesita un enfoque especializado, como menciona
(Abhishek Nandan, 2023), debido a que incluyen materiales peligrosos y valiosos. Por lo tanto,
sugiere la aplicacién de mecanismos para controlar decumentos, rastrear v establecer
programas educativos sobre medio ambiente con el fin de reducir su efecto ecolégico. En
conjunto, estas visiones posibilitan comprender al sistema integral como una estructura
dindmica y de miltiples dimensiones, que enlaza componentes técnicos, administrativos y
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sociales con el fin de asegurar un mancjo sustentable de los residuos tecnologicos en las
instituciones educativas, fomentando la proteccion del ambiente y el cumplimiento normativo.

2.2.6 Diagnéstico e inventario de equipos electrénices

El diagnostico institucional constituye la primera etapa en la construccion de un sistema
integral de gestion sostenible de residues de aparatos eléctricos y electrénicos (RAEE). Esta
fase tiene como propdsito identificar Ias fuentes generadoras, cuantificar los volimenes de
desechos y clasificar los tipos de equipos tecnoldgicos en funcién de su estado de uso vy
potencial de reutilizacién. Segiin (McDougall y otros, 2001), en su obra Jnregrated Solid Waste
Management: A Life Cycle Inveniory, la gestion integral de residuos debe comprender todos
los materiales presentes en el flujo de desechos, incorporando una evaluacion detallada de cada
componente para facilitar la planificacion eficiente de las etapas posteriores de recoleccion,
transporte y tratamiento.

(Zhang, Liu, & Zhang, 2022) subrayan que, desde una perspectiva contemporanes, la
administracién de RAEE fundamentada en datos favorece de manera notable la sostenibilidad
operativa. Segim estos autores, establecer bases de datos institucionales que recojan la cantidad,
localizacién, estado funcional y duracion de los equipos electrénicos mejor 1a trazabilidad y
posibilita que optimicen los procedimicentos de reciclaje y valorizacion de materiales.
Asimismo, la informacion sistematizada estratégicas se tomen, disminuye los gastos logisticos

y estimula una cultura organizacional enfocada en la economia circular.

La implementacion de estas metodologias y herramientas tecnoldgicas es fundamental
para poder controlar adecuadamente los equipos obsoletos o en desuso en el ambiente
universitario. En la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, Extensién Chone se podria
implementar un inventario digital que no solo registre y clasifique los dispositivos
tecnolégicos, sino que también establezca rutas de recoleccion, calcule presupuesto de
tratamiento y garantice la trazabilidad de cada componente. Esto estaria en linea con los
abjetivos de responsabilidad institucional y sostenibifidad ambiental.

2.2.7 Recoleccion selectiva y logistica inferna

Dentro de un sistema completo de gestion de residuos tecnolagicos, la logistica interna

y la recoleccion selectiva son elementos fundamentales. Estos procesos aseguran que los
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residnos sean segregados desde su origen y llevados, de forma segura, a lngares de acopio o
tratamiento especializado. De acuerdo con la Fundacién (Ellen MacArthur Foundation., 2019),
para transitar a un modelo de economia circular, se necesita que los flujos logisticos estén
organizados y optimizados para el reciclaje y Ia rentilizacion de materiales, con el fin de
impedir que desechos acaben en veriederos o dafien los ecosistemas del area local.

Aplicado al contexto universitario, este enfoque implica establecer contenedores
diferenciados en laboratorios, oficinas y talleres; disefiar rutas infernas de transporte para los
equipos obsoletos; y crear protocolos de manipulacion segora que minimicen los riesgos para
Ia salud y el ambiente. En este sentido, el Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente, sostiene que la etapa de recoleccion es un eslaboén critico dentro del modelo de

Gestion Integrada de Residuos Sélidos (ISWM), ya que conecta directamente con las fases de
tratamiento y valorizacion.

Por consiguiente, una logistica interna eficiente no solamente mejora ¢l rastreo de los
residuos de dispositivos eléctricos y electronicos (RAEE), sino que también fortalece Ia
perspectiva institucional en témminos de sostenibilidad. Para Ia Universidad Laica Eloy Alfare
de Manabi, Extension Chone, este componente presenta una oportunidad para consclidar
practicas responsables al integrar la educacién medioambiental con la gestién tecnolégica de

los desechos y cooperar con los objetivos del desarrollo sostenible.
2.2.8 Tratamiento, valorizacion y disposicién final

Fl tratamiento, la valorizacién y la disposicién final segura de los residuos de aparatos
eléctrices y electronicos (RAEE) representan un componente esencial dentro de los sistemas
integrales de gestion ambiental. Estas fases son determinantes para reducir el impacto
ecolégico y fomentar el aprovechamiento de materiales valiosos que pueden reincorporarse a
la cadena productiva. los procesos de tratamiento deben abordarse bajo una l6gica de economia
circular, en la cual los residuos se consideran recursos potenciales susceptibles de reparacion,
reutilizacién o reciclaje antes de su eliminacion definitiva. Este medelo, impulsado por
organismos internacionales, busca cerrar el ciclo de los materiales y minimizar la extraccion
de recursos naturales (Forti, 2020).

La (United States Environmental Protection Agency (EPA), 2022), sostiene que la
extraccion de metales preciosos como el oro, cobre, el paladio y el platino a partir de los RAEE
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no solo reduce la contaminacion, sino que también produce ventajas econémicas y energéticas.
Sin embargo, el mal manejo de desechos, especialmente en contextos toxicos no formales,
puede resultar en la liberacién de compuesto toxicos como cadmio, plomo y mercurio, lo que
podria afectar gravemente fanto a los ecosistemas como salud. Por ende, para garantizarla
sostenibilidad y trazabilidad del proceso, es necesario incluir procedimientos estandarizados
de separacién, descontaminacién y disposicion finat al poner en marcha sistemas de gestion

universitaria.

Se recomienda a la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, Extension Chone: pactar
convenios con recicladores autorizados; establecer procedimientos para gestionar de forma
scgura los elementos peligrosos; elaborar un inventario de equipos susceptibles de ser donados
o reutilizados; y asegurar que los desechos no reciclables se desechan conforme a las
normativas medioambientales vigentes. Por lo tanto, €l tratamiento y la valorizacion de RAEE
se inftegran como una estrategia institucional para avanzar en t€mminos de sostenibilidad y
responsabilidad ambiental.

2.2.9 Trazabilidad y control documental

La supervision de documentos y la trazabilidad son elementos esenciales del sistema
integral de gestion de RAEE, por que garantizan que se cumplan Ias normativas ambientales,
se mantenga la transparencia y se rinda cuentas. Los desechos electronicos son técnicamente
complejos debidos a la diversidad de partes que contienen, lo que requiere un seguimiento
continuo desde su fabricacion hasta su eliminacion definitiva (Bald€ C. P., 2017) . Este control
de documentos permite verificar, el recorrido de los residuos, que impide que se desvien
materiales y asegura que los operadores autorizados gestionen de manera apropiada.

La puesta en marcha de sistemas digitales de trazabilidad que se apoyan en bases de
datos y registro electronicos posibilita la creacién de informes institucionales acerca del
volumen, el destino y las tasas de valorizacion de los RAEE y optimiza la eficacia operactonal.
Estos mecanismos de control, que ademas de robustecer la gobernanza medioambienial son
compatibles con los postulados de la Teoria General de Sistema (TGS), fomentan la

retroalimentacion, €l monitoreo constante y la mejora de los procesos internos.

En la ULEAM Extension Chone, se sugiere establecer una base de datos institucional
que registre cada equipo (ID, 4rea, responsable, estado, fecha de entrega y destino final),
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produzca certificados digitales de tratamiento y propicie la produccién de informes técnicos
periédicos para Ia gestion universitaria. Esta tictica potenciara la eficacia, la sostenibilidad y
Ta trazabilidad del sistema completo de gestion de desechos tecnoldgicos.

2.2.10 Normativa internacional sebre residuos fecnolégicos

Debido a su efecto en el medioambiente, la economia vy la sociedad, el tratamienfo
responsable de los residuos de aparatos electrénicos y eléctricos (RAEE) se ha transformado
en una prioridad mundial. Este tipo de residuos tiene metales pesados y elementos toxicos que,
si no se manejan apropiadamente, pueden provocar la polucion del agua y del suelo e impactar
Ia salud de las personas. En este marco, la Convencion de Basilea sobre ¢l control de los
movimientos Transfronterizos de Desechos Peligrosos y sus Eliminacion (1989) es el principal
conjunto de leyes intermacionales que busca regular la importacion y exportacion de residuos
peligrosos, entre ellos las RAEE. Alentar la gestion racional y el principio de responsabilidades
compartida entre los paises firmantes es su propésito para salvaguardar Ia salud humana y el
entomo natural de las consecuencias negativas de estos desechos.

La convencién de Basilea ha sido fortalecida con las llamadas “Enmiendas sobre E-
waste”, que se matificaron en 2022 y extienden el alcance del tratado para contemplar
igualmente los RAEE no peligroso, segin lo indica el Programa de Ia ONU para el Medio
Ambiente. Desde el 1 de enero 2025, todos los movimientos transfronterizos de residuos
electrénicos estardn regidos por el proceso de consentimiento previo informado (PIC), lo cual
permitira mejorar la transparencia, responsabilidad y trazabilidad en la administracion del
comercio nternacional de trazabilidad en Ia adminisiracién del comercio internacional de
trazabilidad en la admnistracién del comercio internacional de desechos tecnoldgicos
(Secretariat, 2022).

La directiva 2012/19/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, 1a cual trata sobre los
residuos de aparatos electronicos y eléctricos (WEEE/RAEE), establece un marco legal para
todos los Estados miembros de la Union Europea en el contexto europeo. Esta directiva
establece el principio de Responsabilidad Ampliada del Productor (ERP), que sefiala que la
responsabilidad de los productores abarca todo del ciclo vital de los productos electrénicos y
eléctricos, incluyendo su recoleccion, gestion y reciclado. Esta perspectiva impulsa la
prevencidn de residuos desde la etapa de disefio del producto y favorece la economia circular.
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(Ademas, la Comision Europea (2023) (Commission, 2023) también define metas concretas de
recoleccion: se debe recuperar y gestionar €l 65% del peso promedio de los dispositivos
eléctricos gue ingresaron al mercado en los tres afios anteriores o en su defecto, el 85% de los
RAFE producidos, siguiendo las normas medioambientales.

La Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdémicos (OCDE) y el
programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), entre otras entidades
internactonales, enfatizan en la importancia de establecer politicas fundamentadas en los
principtos de la economia circular, Ia prevencion de desechos v Ia rentilizacion de materiales.

De acuerdo con la OCDE (2021), para gestionar de manera sostenible los RAEE, es
fundamental impulsar la innovacion fecnoldgica, mejorar los marcos normativos y promover
una colaboracion internacional entre el sector privado y el publico. En resumen, la normativa
imiernacional acerca de los RAEE se dirige hacia una administracion integral fundamentada en
Ia prevencion, el reciclaje y la reutilizacién, con una perspectiva de sostenibilidad a nivel global
y responsabilidad compartida. Este marco normativo es un referente fundamental para aqueltos
paises que desean establecer politicas eficaces de manejo de residuos tecnoldgicos y progresar
hacia modelos productivos sostenibles desde el punto de vista ambiental.

2.2.11 Impacto institucional y beneficios esperados

La implementacién de un sistema integral de gestidn de desechos tecnologicos dentro
de una institucién universitaria genera impactos positivos de caricter ambiental, social y
operativo. En el ambito ambiental, dicho sistema contribuye a minimizar los riesgos asociados
a la contaminacién del suclo, agua y aire, derivados del manejo inadecuado de los residuos
electrénicos. Segun Baldé, Forti, Gray y Kuehr (2024) (Baldé C. P, 2024), una gestion
eficiente de los residuos de aparatos eléctricos y electronicos (RAEE) puede reducir hasta en
un 50 % las emisiones de gases de efecto invernadero asociadas al ciclo de vida de los
dispositivos tecnolégicos, ademéas de recuperar materiales valiosos como cobre, hierro y
metales preciosos.

Laimplementacion de este tipo de sistemas, en i€rminos sociales, promueve una cultura
institucional fundamentada en la educacion medioambiental, la sestenibilidad y Ia
responsabilidad compartida. La concienciacién de la comunidad universitaria sobre el
problema de los RAEE es esencial para fomentar pricticas de consumo responsable y
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robustecer Ia econoinia circular en las instituciones educativas, segin Kiddee, Naidn y Wong
(2022) (Kiddee, 2022).

Desde el punto de vista operativo, un sistema integral de gestion fomenta la trazabilidad
y el control documental de los equipos tecnologicos, mejorando asi los procedimientos de
mantenimiento, inventario y disposicion final. La International Telecomunicacién Union (ITU,
2023) (Infernational Telecommunication Union (ITU), 2023) afirma que las entidades que
implementan modelos de gobernanza ambiental v digital obtienen més eficacia energética,
transparencia administrativa y acatamiento normativo de acuerdo con la Directiva Europea
2012/19UE sobre RAEE y la Convencion de Basilea. En sintesis, Ia puesta en marcha de un
sistema completo para gestionar los residuos tecnoldgicos no solo es una herramienta técnica
para mitigar el impacto ambiental, sino también una tictica institucional que potencia la
responsabilidad social de la universidad, optimiza su eficacia operacional y establece a esma

como lider en términos de innovacion tecnologica y sostenibilidad.
2.2.12 Impacto ambiental pesitive

Desde una perspectiva ambiental, la gestion adecuada de los residuos de aparatos
eléctricos v electronicos (RAEE) representa un componente esencial en las estrategias de
sostenibilidad institucional. La recuperacion y el reciclaje de materiales valiosos como €l cobre,
oro, aluminio y plisticos técnicos contribuyen directamente a la reduccidn de la demanda de
recursos naturales virgenes y a la mitigacion de las emisiones de gases de efecto invernadero
asociadas a los procesos extractivos. Segin el Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente (UNEP, 2023) (UNITAR & UNEP, 2023), el reciclaje de metales provenientes de
residuos electronicos puede reducir hasta en un 80 % las emisiones de CO: generadas por la
produccion primaria de dichos materiales.

Por su parte, (Baldé C. P., 2024) sefialan que cada tonelada de RAEE comrectamente
tratada evita Ia liberacién de aproximadamente 2.6 toneladas de CO: equivalenie, ademas de
prevenir la contaminacion del suelo y los cuerpos de agua por metales pesados como plomo,
mercurio y cadmio. En este mismo sentido, el Banco Mundial (2023} (Group, 2023) destaca
que ¢l fortalecimiento de las cadenas formales de recoleccion y reciclaje de RAEE no solo

disminuye €l impacto ambiental global, sino que impulsa el complimiento de los Objetivos de
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Desarrollo Sostenible (ODS), en particular el ODS 12 sobre produccion y consumo
responsables.

Finalmente, varios estudios empiricos demuestran que las instituciones educativas
tienen el potencial de desempeiiar un papel fundamental en la dismmucion del impacto
medioambiental a través de programas para gestionar los RAEE. La contaminacién vinculada
a la eliminacion impropia de residuos electronicos se reduce en hasta un 40% cuando se utilizan
sistemas automatizados de clasificacion y trazabilidad de RAEE en campus universitarios. Por
lo tanto, implementar un sistema integral en la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi,
Extension Chone, ayudaria a reducir la contaminacion local, mejorar el uso de materiales que
se pueden reutilizar y reforzar Ia responsabilidad medicambiental de la institucién.

22




CAPITULO IIE: PISENO METODOLOGICO

3.1 Tipo de Ia investigacién

El proyecto se ejecuté con una investigacién aplicada, debido a que su finalidad es
proponer una solucion prictica y contextualizada a Ja problematica existente en la Universidad
Laica Eloy Alfaro de Manabi, Extension Chone, relacionada con la gestion de los desechos
tecnolégicos (RAEE). Ademis, se considerd la investigacion no experimental al no haber
manipulado variables de manera directa, sino que se observéd y analizaron la realidad tal como

se presenta en el entorno universitario.

3.2 Nivel de la investigacion

El enfoque de este proyecto fue descriptivo, su objetivo es caracterizar las
circunstancias actuales de la gestion de los desechos tecnoldgicos y entender los
procedimientos institucionales relacionados con esta cuestion. Ademas, tiene un grado de
exploracion por que el asunfo no se ha tratado a fondo en la Extension Chone, lo cual demanda
investigar preliminarmente sus causas, practicas y eventuales oportunidades de intervencion.

3.3 Enfogue de Ia investigacién

En este estudio, se empled un enfoque metodoldgico mixto que incorpora componentes
cualitativos y cuantitativos. El componente cuantifativo se implementé a través de encuestas
dirigidas a la comunidad universitaria con el fin de conseguir infoermacion mediable acerca de
pricticas, conocimientos y actitudes vincufadas con los RAEE. El componente cualitativo se
llevé a cabo mediante enfrevistas semiestructuradas con los empleados responsables del area
administrativa o tecnologica, lo que facilito una mayor comprension de los procesos intemos,

las percepciones institucionales y los elementos organizativos que afectan la administracion de
estos desechos.

3.4 Métodes de Ia investigacion

Para la ejecucion y desarrollo de este proyecto se aplicaron los siguientes métodos:
Método inductivo-deductivo que permitié desde la observacion de datos particulares formular
conclusiones generales sobre la gestion de los RAEE en Ia institucién, y luego contrastarlas
con los referentes tedricos disponibles. EI Método analitico-sintético con el cual se examinaron
los componentes del problema (normativas, procesos internos, tipos de residuos, actores
involucrados) para posteriormente integrarlos en una vision holistica que sustente el disefio del
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sistema propuesto, También se utilizd el Método descriptivo para detallar el estado actual de
la gestion de desechos tecnologicos y las pricticas adoptadas por la comunidad universitaria.
Y por altimo el Método de estudio de caso que se ajusto a la realidad especifica de la ULEAM
Extension Chone.

3.5 Técnicas e Instrumentos de Ia investigacion
Dado ¢l enfoque mixto, se empleardn dos técnicas principales:
Técnicas:

+ Encuesta, aplicada a estudiantes, docentes y personal administrativo con el fin de recopilar
datos cuantitativos sobre su conocimiento y pricticas respecto a la gestion de RAEE.

e FEntrevista semiestructurada, dirigida a la persona que estd a cargo del departamento
administrative o tecnolégico que se encarga de gestionar los equipos electrénicos, con el fin
de adquirir informacion cualitativa para entender las limitaciones y procedimientos
Institucionales

Instrumentos:

» Cuestionario cerrado: Compuesto por 12 preguntas, tiene como objetivo reunir informacion
exacta acerca de las percepciones, los conocimientos y las pricticas de la comunidad
universitaria en la relacion con la gestion de RAEE,

e (uia para una entrevista semiestructurada, que contiene preguntas destinadas a indagar
sobre la gestion interna de los RAEE, normas, recursos y nociones del entrevistado.

3.6 Descripcion de la poblacién y Diseito de la muestra

La poblaci6n objeto de estudio estd conformada por toda la comunidad universitaria de
la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, Extension Chone. Esta poblacién incluye a
estudiantes, docentes, personal administrativo y personal de apoyo, quienes participan directa
o indirectamente en actividades académicas y operativas que generan residuos de aparatos
eléctricos y electronicos (RAEE).

Dado que el proyecto tiene un enfoque institucional y busca diagnosticar la situacion
general del manejo de desechos tecnolégicos, se plantea que ]a encuesta sea aplicadaatoda la
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poblacion universitania disponible, con el fin de obtener una vision amphia y representativa
sobre las pricticas y percepciones relacionadas con la gestion de RAEE. Este procedimiento
implica un censo institucional, ya que se pretende abarcar a todos los individuos que conforman

la comunidad universitaria, sin recurrir a técnicas de muestreo probabilistico.

Para la entrevista, se usara un muestreo intencional, eligiendo a la persona que esté
especificamente a cargo de administrar equipos tecnolégicos 0 mantenimiento institucional.
Esta persona tiene informacion fundamental para entender los procesos internos, la
disponibilidad de recursos y los retos administrativos vinculados a la administracion de

residuos tecnoldgicos dentro de la institucion.

3.7 Analisis v Presentacion de los Resultados

La informacion adquirida a través de la encuesta fue procesada con estadistica
descriptiva, haciendo uso de frecuencias, porcentajes y graficas que facilitan el avistamiento
de las tendencias vy los comportamientos de la comunidad universitaria en relacion con los
RAEE. A través de la codificacion tematica, se examinaron los datos cualitativos obtenidos en
la entrevista, con el objetivo de detectar patrones, ideas y categorias significativas que
contribuyan a una mejor comprension del manejo actual de los desechos tecnologicos v del
contexto institucional. Los hallazgos se estructuraran en graficos y descripciones analiticas,
incorporando tanto la dimension cualitativa como la cuantitativa para una interpretacion

integral y consistente con las metas del estudio.
3.7.1 Analisis v descripcion de los resultados (por ejemplo: encuesta)

1 ;Con qué frecuencia utiliza dispositivos tecnologicos (computadores, celulares,
impresoras, proyectores, etc.) en sus actividades académicas o laborales dentro de la

universidad?

llustracion 2 Resultado de Encuesia
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& Siempre 95 ™
@ Frecuentemente 104 %
@ oczsionzimente 32 %
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Elaborado por: Autoras del proyecto

Anilisis e interpretacién: El analisis de la figura indica que la mayoria de los
encuestados, entre un 56% que responde “siempre” y “frecuentemente”, usan dispositivos
tecnologicos de manera constante en sus actividades académicas o laborales. Esto demuestra
una fuerte dependencia institucional de las TIC, lo cual aumenta la generacion de RAEE. El
1% que indica “nunca” es muy minimo y no afecta significativamente la tendencia. Estos
resultados resaltan la importancia de implementar sistemas de gestion adecuados, considerando

el uso intensivo del equipamiento electronico.

2 ;Qué hace generalmente con los dispositivos tecnologicos que dejan de funcionar o quedan
obsoletos?

Hlustracion 3 Resultado de Encuesta

@ Los guardo en casa/oficna 211
@ Los botos con le baswra comin 35
® Los vendo o entrego 2 tenceros 48
@ Los levo a puntos de recoleccidn (51 exssten) 20
® No se qué hacer con eflos 34

Elaborado por: Autoras del proyecto

Anilisis e interpretacién: Los datos obtenidos sobre el destino de los dispositivos
tecnologicos en desuso reflejan una ausencia de mecanismos institucionales claros para su
manejo. El 61% de los encuestados opta por almacenarlos en espacios personales, practica que
retrasa su disposicion adecuada y favorece la acumulacion innecesaria de residuos. Resulta
particularmente preocupante que el 10% los deseche junto con la basura comin, accion que
representa un riesgo ambiental y sanitario significativo. En contraste, solo el 6% afirma
llevarlos a puntos de recoleccion autorizados, lo que evidencia un bajo nivel de conocimiento

y accesibilidad a sistemas formales de gestion de RAEE.

3 ;Conoce si en la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi Extension Chone, existe algiin

mecanismo formal para la recoleccion de residuos tecnologicos (RAEE)?
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liustracién 4 Resultado de Encuesta

# Si conazco que ewste un mecansmo formal. 58
He escuchado algo al respeclo. pero no tengo

® . &0
informadiin clar.

# No estoy entevado del tema 126

\D

@ Descomoico del tlemas

A4

@ Comsidesc que no existe ningdn macansmo formal

Elaborado por: Autoras del proyecto

Anailisis e interpretacion: en el analisis de la figura nos indica que el mas del 63%
entre “no enterado” y “desconozco” demuestra que la universidad no ha comunicado
adecuadamente politicas ambientales, o estas no existen. Apenas un 17% afirma que si existe
algin mecanismo, lo que es insuficiente para una institucion con alto uso tecnologico. Este

nivel de desconocimiento afecta negativamente la participacion y el compromiso comunitario.

4 ;Qué aspectos considera mas importantes en la gestion de residuos tecnologicos dentro de

la extension universitana?

flustracion 5 Resultado de Encuesta

® Recnleccidn ¥ aimacenamsants adecuado 19
@ Reciciyie y reutilizacion 142
® Eduwcanon y ronoendaadn ambeatal 31
@& CTumolmeents normatns 17
@ Recuction de nesgos 2 (2 wiud 11

Elaborado por: Autoras del proyecto

Analisis e interpretacion: El analisis de la figura revela que la comunidad prioriza el

reciclaje y la reutilizacion (43%), lo que evidencia conciencia sobre el valor de los materiales
recuperables. La recoleccion adecuada (34%) también es destacada, lo cual coincide con la
falta de infraestructura seiialada en preguntas anteriores. Pocos consideran los aspectos




normativos v sanitarios, lo que sugiere la necesidad de campaiias educativas para fortalecer
cultura ambiental.

5 ;Considera que los residuos tecnologicos (RAEE) representan un problema ambiental y de
salud para la comunidad universitaria?

llustracion 6 Resultado de Encuesta

& Totalmente de acuerdo 121
@ De acuerdo 155
& Indiferente 54
® En desacuerdo S
@ Totalmente en desacuerdo 6
Elaborado por: Autoras del proyecto

Analisis e interpretacion: en el analisis de la figura muestra que un 80% reconoce que
los residuos tecnologicos representan un problema ambiental y sanitario, lo que valida la
pertinencia del proyecto. Solo un 4% minimiza el problema, lo cual refleja que la

sensibilizacion ambiental ha alcanzado a 1a mayor parte de la comunidad universitana.

6 (Ha recibido alguna capacitacion, charla o informacion sobre el manejo de residuos

tecnologicos en la universidad?

fiustracion 7 Resulfado de Encuesta

@ S en vanas oasones 39 TR
@ Aigunas veces 53 SRR
® Sodo una vez 33 TR
Mo, surica; tie reciliida infommiadion 3 o e k]
@ WATC ibido formac 124
TeSpECo.
[t
@ No sstoy segurolal %6
e

® Nenguna pricadad. 7

Elaborado por: Autoras del proyecto

Analisis e interpretacion: En el analisis de la figura indica que la cifra mas alarmante

es el 36% que afirma no haber recibido informacién y un 16% que no esta seguro, lo que

muestra que mas de la mitad desconoce iniciativas formativas. Esto evidencia una brecha en
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los programas de educacion ambiental institucional, lo que refuerza la necesidad de fortalecer
procesos de capacitacion continua.

7  (Qué nivel de conocimiento cree tener sobre las normativas ambientales relacionadas con

el manejo de residuos tecnologicos en Ecuador?

Hustracion 8 Resultado de Encuesta

-‘, R,
& Ny alto 58 8%
& Ao 57

@ hedio 45 7%
& Bsjo 62
@ Ninguno 138

43%

Elaborado por: Autoras del proyecto

Analisis e interpretacién: En el analisis de la figura muestra que la mayoria posee un
nivel de conocimiento medio o bajo (61%). Solo el 33% afirma un conocimiento alto o muy
alto, lo cual es critico considerando la importancia del cumplimiento del Acuerdo Ministerial

061. Esto demuestra la necesidad de fortalecer la alfabetizacion ambiental normativa.

8 (Qué tan dispuesto estaria a participar en campaiias de recoleccion y clasificacion de
desechos tecnologicos dentro de la universidad?

{lustracion 9 Resuitado de Encuesta

& Muy dispuesio 75
@ Dispuesio 141 1(.
@ Indferente 3 220 1
® Poco dispuesio 42
® Nada dspuesto a

Elaborado por: Autoras del proyecto




Anilisis e interpretacion: En el andlisis de la figura nos indica que el 62% muestra
disposicion real a participar en campaiias de recoleccion, lo cual es una fortaleza para el disefio
del sistema integral. Existe un 22% indiferente que podria ser motivado mediante campaiias de

sensibilizacion. El nivel de rechazo es minimo (3%).

9 (Considera que la ULEAM deberia integrar tecnologias de la informacion (software de
trazabilidad, registros digitales, automatizacion) en ¢l manejo de residuos tecnologicos?

ftustracion 10 Resuitado de Encuesta

hd” || N
& Towdmente de acuerdo 113 &E@ 33%
® De acuendo. 168 %

@ Ni de acuerdo m en desacuerda 33 Eﬁ

i d
® En desacuerdo. 4 &
@ Towdmenie en desatuerdo 4

45%

Elaborado por: Autoras del provecto

Anilisis e interpretxéién: En el analisis de la figura revela que el 80% respalda la
integracion de tecnologias como software de trazabilidad, reflejando aceptacion positiva hacia
soluciones automatizadas. Esto confirma la viabilidad de la propuesta tecnologica del proyecto.

La oposicion es minima (2%).

10 En su opinion, jqué nivel de prioridad deberia darle la universidad a la gestién sostenible
de los desechos tecnologicos?

Hustracion 11 Resultado de Encuesta

& Muyaka 93

29%
® A 139

i
B Mecia 99 %
® B2 &
@ Ninguna &

Elaborado por: Autoras del proyecto
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Anilisis e interpretacion: En el anilisis de la figura indica que un 67% considera que
la gestion de RAEE debe ser una prioridad institucional. Solo un 4% considera que no debe ser

atendido, lo que evidencia fuerte presion comunitaria por una gestion sostenible.

11 ;Qué beneficios cree que tendria la implementacion de un sistema integral de gestion de
residuos tecnologicos en la universidad? (Seleccione los que considere)

lustracion 12 Resuitado de Encuesta

11. ;Que beneficios cree que tendria la implementacion de un sistema integral de gestion de residuos tecnologicos en la
universidad? (Seleccione los que considere)

$ Disminucon de la contaminacion ambiental 195 2%
@ Apsovechamiento de matenales reutiizables 154
® Cumpbmiento de normatives naconzles &
Desarrolio de una cultura ambenia! en la comumidad & 155
WRVerSEnG
@ innovadidon y uso practco de las TIC 56

Elaborado por: Autoras del proyecto

Anilisis e interpretacion: En el analisis de la figura muestra que los beneficios
ambientales son los mas valorados (56%), seguidos del aprovechamiento matenal (44%), lo
que se alinea con la logica de economia circular. Los beneficios tecnoldgicos e institucionales,

aunque menos mencionados, siguen siendo relevantes.

12.  ;Cree usted que la umiversidad deberia implementar un sistema integral para la
gestion sostenible de desechos tecnologicos?

llustracion 13 Resultado de Encuesta

@ Es totalmente necesano mplementarlo. 164 %
@ Senia conweniente aplicario 2 cornto plazo 100
@ Podria consaderarse a futuro. 68
@® No o conssdzro una priondad actual 9
@ No es necesano mplementario. 4
29%




Elaborado por: Auioras del proyecto

Anilisis e interpretacion: En el andlisis de 1a figura nos indica que el 76% exige que
el sistema sea implementado inmediatamente o a corto plazo, demostrando un fuerte respaldo
institucional. Solo el 4% lo considera no prioritario o innecesario. Esto confirna la pertinencia,
necesidad social y aceptacion comunitaria del proyecto.

3.7.2 Anilisis y descripcion de los resultados (por ejemplo: entrevista)

La entrevista efectuada al ingeniero Frank Ponce, encargado del sector de bienes dela
Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, Extensién Chone, nos permitié evidenciar que la
entidad tiene una acumulacion importante de dispositivos tecnolégicos obsoletos por no contar
con un protocolo técnico especifico para gestionar los RAEE. A pesar de que se cuenta con un
registro administrativo de bienes y un procedimiento general para dar de baja equipos, estos
procedimientos no se llevan a cabo regularmente, lo cual causa que las impresoras,
computadoras y periféricos queden almacenados en areas reducidas por largos periodos.
Ademas, el entrevistado menciono que, aunqgue la institucion tiene inventarios y lugares para
almacenaje temporal, necesita mas recursos €n témminos de tecnologia, organizacién y personal
para mejorar su gestion.

Respecto al cumplimiento de las normativas, el Ing. Ponce nos afirmod que existen
regulaciones a nivel nacional, como el Acuerdo Ministerial 061 del MAATE; por lo tanto,
indicé que la universidad no ha llevado a cabo capacitaciones especificas o campaiias infernas
sobre la gestion responsable de residuos tecnologicos. Ademas, resaltd que la aplicacion de un
sistema automatizado e iniegral aportaria ventajas importantes, por ejemplo, €l mejoramiento
del control institucional, el reforzamiento de la trazabilidad de los equipos y la promocién de
practicas responsables con respecto al medio ambiente. Para asegurar su sosienibilidad,
consideré esencial una coordinacion eficiente enfre los diferentes departamentos de la

universidad, Ia capacitacion constante y la asignacién de recursos apropiados.




CAPITULO IV: EJECUCION DEL PROYECTO

4.1 Descripcién del Proyecto

Este proyecto abordoé el desarrollo de un Sistema Integral para la Gestion Sostenible de
Desechos Tecnologicos en la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, Extension Chone. Su
objetivo fue crear un mecanismo organizado, automatizado y cientificamente fundamentado
para registrar, clasificar, controlar y monitorear los residuos de aparatos eléctricos y
electronicos (RAEE) generados en la institucion. El sistema buscé mejorar los procesos
administrativos relacionados con la baja, almacenamiento temporal y disposicion final de estos
residuos, asegurandose de cumplir con la normativa ambiental vigente y fomentando una

cultura institucional orientada a la sostenibilidad.

4.2 Etapas de Ejecucion del Proyecto

4.2.1 Etapa I: Planificacién

En esta etapa se establecieron los objetivos especificos del proyecto, el alcance del
sistema, la identificacion de los usuarios y la recopilacion de informacion a través de encuestas,
entrevistas y revision documental. También se identificaron las necesidades técnicas,
operativas y ambientales de la universidad, ademas de definir el cronograma de actividades y

la matriz de recursos necesarios para elaborar el sistema.

Tabla 1 Normas Iso

Pas Actividad Responsab Documentos Norma ISO / Razonamiento
0 le / registros IEC que o
sustenta

1 Recepcion del Punto de Formato de ISO 55000 Registrar
equipo entregado acopio / entrega (gestion de entrada v
por Recepcion  (acta), activos) / ISO asignar ID para
usuario/departame ULEAM  etiqueta con 9001 (registro trazabilidad vy
nto (registro ID tnico de entrada) control.
inicial)

2 Separacion inicial Técnico de Estado, ISO 14001 Reconocer los
e inspeccion visual admision  fotos, listade (determinacion  riesgos
(peligroso / verificacion  de los aspectos mediocambienta
obsoleto / medioambiental les y de
funcional) es) segundad

desde el

momento de la
recepcion.




Cuarentena y TI / Registro de ISO/EC 27001 Proteccion de
borrado seguro de Seguridad  bomado, (seguridad info.) datos anfes de
datos (si aplica) de la certificado + ISO 9001 manipular los
informacié de equipos.
n eliminacion

de datos
Clasificacion Inventario Ficha de ISO 55000 Facilita Ia
minuciosa (por y Equipo inventario (asset mgmt) + planificacion
clase: PC, técnico (1D, IS0 14001 de logistica y
pantalla, componente, tratamiento.
impresora, pilas, condicion,
etc.) tiempo de

vida)
Evaluacion de la Soporte de Informe 1IEC 62430 Determina si el
posibilidad de Ia Area técnico de (ecodisefio) equipo debe ser
volver a wsar o técnica repotenciacié veparado,
Teparar n ¥ reutilizado o

reutilizacion reciclado.
Definicion  del Ambiental Pedido de ISO14001/1ISO Eleccion de la
tratamiento y comité trabajo para 14040/44 ruta mas
(reparad/reutilizar; técnico el (LCA) adecuada desde
desensamblar; tratamiento el puonto de
reciclar; vista técnico y
descontaminar) medioambienta

1

Programacion de Logistica  Rufas, ISO 8001 Organizacion
logistica interna y  interna planificacion (logistica) + de flujos con el
traslado a la zona del 1SO 14001 fin de reducir
de tmtamiento transporte, costos ¥y

registros de riesgos.

desplazamie

nto
Acuerdo o Direcciébno Certificado 1SO 14001 Asegurar la
contratacibn con compras del gestor, (requisitos trazabilidad y el
un gestor extemo contrato ambientales) e cumplimiento
(si corresponde) ISO 22095 técnico.

(cadena de
custodia)

Definicion de Coordinad WMatriz de 1SO14001/ISO Evaluar el
indicadores y plan or del indicadores 14064 (reportes rendimiento y
de evaluacién (6 proyecto clave de GHG) la mejora
meses / 12 meses) desempefio constante.

(KPD)

(niimero

reciclado;

porcentaje

reutilizado;

emisiones
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evitadas)
Elaborado por: Autoras del proyecto

4.2.2 Etapa II: Diseiio y Construccioén

Esta etapa comprendio el disefio de la arquitectura del sistema, la elaboracion de
diagramas de procesos y esquemas de bases de datos, y la definicion de los modulos funcionales
(registro, clasificacion, control de inventario, reportes, alertas, entre otros). Posteriormente, se
procede a la construccion del prototipo utilizando herramientas tecnologicas adecuadas,

garantizando una interfaz amigable y funcionalidades onentadas a la gestion eficiente de los
RAEE.

llustracion 14 - Ciclo Global de Gestién Sostenible de RAEE

Recoleccion : ¥ Reciclaje ¥

{Global} | ; Valorizacion |

Elaborado por: Autoras del proyecto

1. Entrega vy Recogida de RAEE

Esta es la fase inicial, en la que los usuarios, departamentos o laboratorios entregan los
equipos eléctricos o electronicos que han llegado al fin de su vida atil. En esta etapa, se realiza

el primer registro de movimiento para asegurar que el RAEE sea manejado de manera segura.

Hlustracién 15 - Recoleccion y Acopio

RECOLECCION Y ACOPIO

50 14001

Elaborado por: Autoras del proyecto

35




ISO aplicables:

Tabia 2 Normas Apiicada

Norma I1SO Vinculacion con el sistema integral propuesto
ISO Se integra al sistema para garantizar que la entrega y recogida de RAEE

45001:2018 dentro de la ULEAM se realicen bajo condiciones seguras para el personal
administrativo, estudiantes y técnicos, reduciendo riesgos -eléctricos,
quimicos y ergonémicos durante la manipulacion inicial de los equipos.

iSO Permite que el sistema integral registre y controle ambientalmente el flujo de

14001:2015 RAEE desde su origen (laboratorios, oficinas y aulas), asegurando que la
recoleccion se realice conforme a criterios de sostenibilidad y prevencion de
impactos ambientales.

Elaborado por: Autoras del proyecto
2. Recepcién

En esta etapa, después de ser recolectados, los RAEE se separan en categorias
basandose en su tipo, condicion operativa y grado de riesgo. Se identifican equipos que estan
en buen estado, que pueden ser reparados, que no funcionan y aquellos con matenales

peligrosos, como plomo, mercurio o baterias deterioradas.

llustracion 16 - Valonzacion de Matenales

PROCESAMIENTO Y RECICLAJE

ISO 14001, 1ISC 14024
iSO 4500

Elaborado por: Autoras del proyecto

Tabla 3 Normas Aplicada

Norma ISO Vinculacién con el sistema integral propuesto
ISO Se articula con el sistema integral para estandarizar los procedimientos de
9001:2015 recepcion, registro ¢ inventario de RAEE, garantizando la consistencia de
los datos, la trazabilidad de los equipos y la confiabilidad de la informacion
generada.
36
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ISO En este contexto de la gestion sostenible, colabora con el sistema para que

31000:2018 se puedan identificar y evaluar los riesgos relacionados con equipos que
contienen componentes peligrosos, lo cual posibilita la adopcion de
decisiones técnicas a tiempo.

ISO 11469 / Elsistema integral permite reconocer los materiales plasticos en los RAEE,

ISO 1043 optimizando su clasificacion y su recoleccion o reciclado de acuerdo con
principios de economia circular.

Elaborado por: Autoras del proyecto
3. Clasificaciéon

En esta fase, los equipos se desarman de manera controlada para separar componentes

reutilizables, materiales reciclables y partes peligrosas. Este proceso evita la liberacion de

toxinas y permite recuperar metales valiosos.

fiustracién 17 Valonzacion de Matenales

VALORIZACION DE MATERIALES

ISO 14001, iSO 14024

Elaborado por: Autoras del proyecto

Tabia 4 Nommas Aplicada

Norma ISO

Vinculacién con el sistema integral propuesto

ISO
45001:2018

ISO
14001:2015

ISO/IEC
63000:2016

Se integra al sistema completo para garantizar condiciones seguras durante
el desensamble y la clasificacion de componentes electronicos, en
particular, aquellos con riesgos quimicos o fisicos.

Permite que el sistema supervise y reduzca los impactos ambientales
causados por ¢l manejo de sustancias peligrosas en la clasificacion v
separacion de componentes.

Se integra al sistema como base técnica para documentar la composicion
de los equipos electronicos, facilitando la toma de decisiones sobre
reutilizacion, reciclaje o disposicion final responsable.

Elaborado por: Autoras del proyecto



4. Pretratamiento

En esta fase, se extraen y procesan los materiales que se pueden recuperar como: acero,
plasticos, vidrio, oro, aluminio, plata y cobre. Ademas, se establece qué elementos pueden ser

reutilizados o mejorados.

Hustracion 18 Tratamiento Ambiental Sostenibie

TRATAMIENTO AMBIENTAL SOSTENIBLE . LT

1SO 14001, ISO 14044

Disposicion Recuperacion Manejo de Residucs
Seguro F Energetica & Controlado

Elaborado por: Autoras del proyecto
Incluye actividades como:
» Des ensamblaje manual,
« Separacion de componentes peligrosos (mercurio, plomo, baterias),
« Extraccion de tarjetas electrénicas,
« Retiro de carcasas,
« Descontaminacion inicial.

Ademas, esta fase es importante porque se eliminan los componentes que suponen

riesgos para el medio ambiente.

ISO aplicables:

Tabia 5 Nomnas Aplicada

Norma ISO Vinculacién con el sistema integral propuesto

ISO Esta conectado al sistema integral que evalia las repercusiones
14044:2006 medioambientales de los procesos de valorizacion y reciclaje, lo que respalda
la toma de decisiones sostenibles en la ULEAM Extension Chone.

ISO Facilita que el sistema reconozca equipos y elementos con capacidad de ser
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20887:2020 reutilizados o mejorados, promoviendo asi la reduccion de desechos y el uso
eficiente de la tecnologia.

ISO Refuerza la transparencia y el enfoque sostenible del proceso al respaldar al
14021:2016  sistema integral en la administracion de datos medioambientales vinculados
con materiales reciclables.

Elaborado por: Autoras del proyecto
5. Disposicion Final responsable

Después del reciclaje, se aplica unicamente a los materiales que no pueden ser
reutilizados o reciclados. Se asegura de que su disposicion final cumpla estandares ambientales

estrictos para evitar la contaminacion del agua, suelo o aire.

Hustracion 19 Monitoreo e Informes

Elaborado por: Autoras del proyecto

ISO aplicables:

Tabla 6 Nommas Aplicada

Neorma ISO Vinculacion con el sistema integral propuesto

ISO Garantiza que la disposicion definitiva de los RAEE no valorizables se
14001:2015  realice con controles ambientales definidos por el sistema global, para evitar
la contaminacion del aire, agua y suelo.

ISO Se integra para proteger al personal que maneja residuos peligrosos,
45001:2018  asegurando condiciones de trabajo seguras.

ISO Fomenta que el sistema integral adopte practicas responsables en la
21765:2020  disposicion final, alineandose con la gestion sostenible de residuos y la
normativa ambiental vigente.

Elaborado por: Autoras del provecto

Tabla 7 Normas ISO

Fas Actividad/ Responsabl Registro /SOP Norma Resuitado
e Subproceso e aplicable
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esperado

Recepcion ¥ Recepcion/T Acta de ISO 55000 Equpo

verificacion 1 recepeion, 1D /1809001 identificado ¥

documental sujeto a

trazabilidad

Bomado segwro TI Certificado de ISO/IEC  Garantia de

de datos ¥y boirado/IM 270601 puvacidad vy

desbloqueo (Media Erasure)  (seguridad cumplimiento
info.) legal

Inventario digital Inventario Base de datos ISO 55000 Datos para

(ID, tipo, marca, (IS0 55000) /1809001 planificacién y

estado, reporting

ubicacién)

Clasificacion Técnico Ficha de ISO 14001 Ruta de gestion

técnica y Ambiental clasificacion, ! 1SO (descontam.,

ambiental etiquetas 14040 recicl.,

(hazardous vs repuesto)

ron-hazardous)

Descontaminacié Técnico Hoja de procesos ISO 14001 Minimizar

n previa (baterias, especializad de / normativa rtiesgo quimico

CRT, o descontaminacié local de antes del

condensadores) n residuos desensamblaje
peligrosos

Desensamblaje y Operadores  Registro de ISO 15270 Materiales

separacion  por enplanta piezas, pesos por (plasticos) separados y

fracciones fraccion + buenas listos pama

(metales, pricticas  valorizacion

plasticos, de gestion

circuitos,

baterias, vidrio)

Revision  para Taller de Lista de IEC 62430 Identificar

reutilizaciéon  / reparacion  repuestosaptos  (ecodesign  piezas  ftiles

repotenciacion ) / 1SO pam

(componentes: 9001 reacondicionad

RAM, HDD, o

PSU, pantallas)

Tratamiento Planta Certificados de 1SO 15270 Materiales

matenal reciclaje / recuperacion, (plasticos) valorizados con

reciclable proveedor manifiestos + ISO registro de

(metales 14040/44  rendimiento

fundicion; (LCA del

plasticos proceso)

clasificacién

reciclado fisico/

quimico)

Gestion de Gestor Hoja de control y  1SO 14001 Eluminacion

residuos no autorizado disposicion fipal + segura y
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recuperables normativa  frazable

(residuos local / ISO

peligrosos) 22095
(chain of
custody)

J Emision de Coordinador Certificado de ISO 22095 Cierre
certificado de ambiental tratamiento / 11S0O9001 administrativo

tratamiento y entrada a BD y trazabilidad
actualizacion de
inventario

Elaborado por: Autoras de proyecto

Partes que se utilizan para mejorar o reufilizar incluyen memorias (RAM), discos
(HDD/SSD), fuentes de alimentacion (PSU), placas funcionales, pantallas en buen estado,
baterias (si cumplen los criferios) y carcasas. Estas piezas se enviarin al taller de
reacondicionamiento; los componentes no aptos serdn destinados a la recuperacion de
materiales. (Consultar IEC 62430 sobre disefio para recuperacion).

4.2.3 Etapa ITI: Implementacién y puesta en marcha

En esta fase se instalo ¢l sistema de gestién en un entomo de prucba dentro de la
institucion. Se realizaron validaciones de fumcionamiento, revisién de emrores y ajustes
necesarios. Se capacité al personal responsable del area de bienes y ambiente para el uso
adecuado del sistema, y se desarrollaron manuales operativos con el fin de garantizar un uso

correcto. Aunque el proyecto no se implementé de forma institucional definitiva, se simula su
para demostrar su factibilidad técnica y operativa
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Tabla 8 Nonmas ISO

Elemento Accién prictica Responsable = Norma / Horizonte
guia
Enfraestrnctura  Habilitacién de zon2a Direccién  + ISO 14001/ Corto (03

de recepeion, drea de  Faciliy Mgmt  ISO 45001 meses)

desensamblaje, (seguridad
almacenamiento y salud)
SEeUro para

peligrosos

Procedimientos Redactar SOPs para Coordinador ISO 9001 Corto (0-1

(SOP) recepcion, borrado, proyecto (control de mes iras
desensamblaje, procesos) / planificacién)
descontaminacion, 150 14001
envasado, fransporte

Formacion Capacitar personal en RRHH + Salud ISO 45001/ Corto (02
manejo RAEE, EPP, Ocupacional ISO 14001  meses)
emergencias,
trazabilidad

Contratos Firma de convenios Compras/Legal ISO 22095 Coro—Medio

externos con recicladores (chain of
certificados vy gestion custody),
documental requisitos

1SO 14001

Sistema de Implementar base de TI ISO 55000/ Corto (03

gestion de datos  datos para inventario ISO 22095/ meses)
y trazabilidad (ID ISO/IEC
Gnico, cadigos 27001
QR/RFID)

Operacion pileto Ejecutar pilotode 1-3 Equipo ISO 9001 + Corto
meses en 2 operativo 1SO 14001
facultades/areas

Escalamiento Ajustes tras piloto, Direccion ISO 14001 Mediano (3
despliegue campus (mejora 12 meses)

continua)

Mantenimiento  Revisiones periddicas Facilita Mgmt  ISO 9001 / Mediano vy
de infraestructura y ISO 14001  continuo
comntratos

Elaborado por: Autoras de proyecto

Ademas, se procedi6 al desarrollo del aplicativo web correspondiente al Sistema
Integral para la Gestion Sostenible de Desechos Tecnolégicos, el cnal fue disefiado como una
plataforma digital centralizada para la administracion, control y seguimiento de los residuos
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de aparatos cléctricos y electronicos (RAEE) generados en Ia Universidad Laica Eloy Alfaro
de Manabi, Extensi6n Chone. Fl sistema fue implementado en un entorno web, utilizando
tecnologias de desarrotlo actuales y alojado en un servicio de hosting que garantiza
disponibilidad, seguridad de la informacién y acceso remoto para los usuarios autorizados.

La plataforma pemnite gestionar el inventario de RAEE, registrar procesos de
clasificacion y tratamiento, visualizar indicadores de sostenibilidad y evaluar el desempefio
ambiental mediante un panel de control interactivo, alineado con criterios de trazabilidad,
reciclaje y control de incidentes. La interfaz principal del sistema, asi como sus modufos
fimcionales, se presentan en el Anexo 1 del presente trabajo (ver Anexo 1), donde se
evidencian las funcionalidades implementadas y el estado operativo del sistema durante su
fase inicial de funcionamiento.

4.2.4 Etapa IV: Evaluzcién y Mantenimiento

La Gltima etapa involucrd la evaluacion del rendimiento del sistema a través de pruebas
funcionales, retroalimentacion del personal encuestado y analisis del cumplimiento de los
objetivos establecidos. Se sugirieron recomendaciones para foluras actnalizaciones,
infegracién con ofros sistemas institucionales y mejoras en la gestion de la informacion.
Ademds, se propone un plan de mantenimiento preventive, correctivo y evolutivo para
garantizar la continuidad del sistema en caso de su implementacién oficial.

Evaluacidn intermediz: 6 meses
Objetivos:
o Verifica si ¢l sistema funciona conforme a los SOP establecidos.

¢ Mide los KPIs iniciales, identifica los cuellos de botella ¥ nesgos operativos, y emiie

recomendaciones para su opfimizacion.

Resultados previstos: realizar ajustes en logistica, ofrecer capacifacion adicional,
revisar contratos con gestores, mejorar la gestion del inventario y la trazabilidad.

Evaluacidn integral: 12 meses

Objetivos:




Validar la sostenibilidad operativa.

Realizar el LCA completo.

Cuantificar beneficios ambientales (1CO:e evitadas).

Determinar si el sistema es confiable, eficiente y escalable.
Resultados esperadeos:
» Implementacion totalmente consolidada.

e Informe técnico final.

+ Propuesta para ampliar el sistemna a otras sedes o facultades.

* Documentacién de la mejora conforme al ciclo PHVA (ISO 14001).

o Criterios de éxito del sistema (a un afio): Se considera que un sistema integral esta operativo,
eficiente y confiable si cumple con:

e >95 % de trazabilidad documentada (ISO 22095).

e Al menos 60 % de los RAEE rectclados y 15 % reutilizados.

* Reduccion concreta de emisiones (segim ISO 14064).

» (Cero accidentes relacionados con el manejo de RAEE (ISO 45001).
e Verficacién del cumplimiento ambiental en auditorias 1SO 14001.
e Satisfaccién institucional de al menos 80 %.

e Megjora continia documentada mediante el ciclo PHVA.

43 Determinacion de Recursos

4.3.1 Recursos economicos

La ejecucion del Sistema Integral para Ia Gestion Sostenible de Desechos Tecnolégicos
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en la Universidad Laica Floy Alfaro de Manabi, Extension Chone, requicre una inversion
inicial y gastos operativos que aseguren €l funcionamiento del ciclo completo de gestion:

recepeion, registro, clasificacién, almacenamiento temporal, transporte, reciclaje, valorizacion

y trazabilidad.

La planificacion presupuestaria sigue las directrices de la ISO 14001:2015, ISO

9001:2015 ¢ ISO 22095:2020, que exigen asignar recursos de manera clara, mantener un
control operacional verificable y garantizar una sostenibilidad financiera en lineza con €l ciclo

de vida del sistema_

Tabla 9: Normas ISO

Categoria Descripcion Costo Nataraleza del
estimado gasto
(USD)

Infraestroctura fisica  Adecuacion de drea de acopio, 1.200 Inversion

estanterias, sefialética, piso

industrial
Equipos de proteccion Guanfes, gafas, mascarillas, 350 Operativo {
personal (EPP) botas, overoles TeposIcIOn
Contenedores Plastico, metal, vidrio, equipos 650 Inversion
diferenciades AEE pequeiios y grandes
Balanza  electronica Para control de peso en 450 Inversion
certificada entradas y salidas (ISO 14001)
Herramientas técnicas Destornilladores, extractores, 200 Inversién

kit de desmontaje seguro
Software de inventario Plataforma de registro, cadena 700 Operativo / anual
y trazabilidad de custodia (ISO 22095)
Servidor o Respaldo documental, 180 Opexativo / anual
almacenamiento nube reportes, auditoria
Capacitacién interna  Formacién en manejo seguro 300 Operativo

de RAEE (ISO 9001 -

competencia)
Material de Afiche, sefialéfica, manuales 120 Operativo
sensibilizacion verdes
Transporte Retiro por gestor 600 Operativo
especializado autorizado MAATE
Precesamiento ¥ Descontaminacion, 900 Operativo
reciclaje valorizacion, certificados

Auditorias Verificacion PHVA e 500 Openativo
internas y externas indicadores ISO 14031
Contingencias Imprevistos 400 Reserva
(8%)
Elaborado por: Autoras de proyecto
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4.3.2 Recursos humanos

El sistema requiere un equipo minimo que garantice la trazabilidad, la seguridad
operativa y el cumplimiento normativo. De acuerdo con ISO 9001 e ISO 14001, cada rol debe
tener competencias definidas, responsabilidades claras y formacion documentada.

Tabia 1G- Normas ISO

Rel Funcion principal  Dedicacién Competencias
necesarias
Coordinador Supervision del Parcial Gestion ambiental,
ambiental del sistema, gestion con normativa RAEE
proyecto MAATE, auditorias
Téenico de Recepcion, Tiempo parcial Manejo seguro,
clasificacion RAEE  inventano, conocimiento técnico
clasificacion por
tipologia
Auxiliar de acopio Ordenamiento Tiempo parcial Manipulacion segura
fisico, pesaje,
etiquetado
Analista de datos Registro en Parcial TIC, ISO 22095
software, reportes,
indicadores
Capacitador / Jomadas de Eventual Comunicacion
facilitador formacion ambiental
Gestor Reciclaje, Contratado Licencia
ambiental externo desmontaje, MAATE
valorizacion

Elaborado por: Autoras de proyecto

4.3.3 Recursos materiales

Son los insumos fisicos utilizados durante la operacion del sistema.

Tabla 11: Normas ISO

Material Uso Relacién con normas

Contenedores Separacion por fracciones ISO 14001 -  control

codificados RAEE operacional

Etiquetas y codigos QR Trazabilidad ISO 22095

EPP completo Seguridad del personal ISO 45001 (referencia de
seguridad)

Manuales y Estandarizacién ISO 9001

procedimientos
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Estantes metalicos Almacenamiento seguro ISO 14001

Kits de desmontaje Pretratamiento y valorizacion ISO 14024 -  crterios
ambientales

Elaborado por: Autoras de proyecto
4.3.4 Recursos tecnolégicos

Los recursos tecnologicos permiten registrar, monitorear y evaluar el desempeiio del

sistema:

Tabla 12: Normas I1SO
Recurso tecnolégico Funcion
Software de gestién de RAEE Inventario, cadena de custodia, reportes

Base de datos en la nube Almacenamiento seguro y auditable

Codigo QR para equipos Identificacion v seguimiento

Computadora o terminal Uso operativo del software

Sistema de seguridad digital Proteccion de datos

Panel de indicadores Medicién y evaluacion semestral (ISO 14031)

Elaborado por: Autoras de proyecto
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Capitulo V: Cenclusiones, Recomendaciones y Bibliografia

5.1 CONCLUSIONES

La revision de la literatura cientifica, regulatoria y técnica mostr6 que la gestion de los
residuos de aparatos eléctricos y electrénicos (RAEE) es una cuestion ambiental de relevancia
tanto a nivel internacional como nacional. Los estudios revisados convergen en la falta de
sistemas integrales, una aplicacién de la economia circular muy limitada y con débil vinculo
entre los aspectos técnicos y normativos, habilitindose asi la introduccion de soluciones
sustentables en el &mbito universitario.

En la anditoria sobre el manejo de residuos de tecnologia en la Universidad Eloy Alfaro
de Manabi, Extension Chone reveld que existen debilidades en la recoleccion, clasificacion,
almacenamiento y disposicion final, que tampoco se cuenta con mecanismos de control y
trazabilidad. No obstante, se concluy6 que Ia entidad cuenta con condiciones basicas para
introducir mejoras encaminadas a la reutilizacion, valorizacion y disposicion segura de los
RAEE.

Basado en ¢l anilisis teérico y el diagnéstico institucional, se propuso un modelo de
negocio que responde a las necesidades de gestion de desechos tecnologicos en la Universidad
Laica Eloy Alfaro de Manabi, Extension Chone. Este modelo combina aspectos t€cnicos,
legales, econdmicos y digifales para ayudar a cumplir con la normativa ambiental, reducir los
impactos ambientales y fomentar una cultura de sostenibilidad en la comunidad universitaria.

Para concluir, se espera que la propuesta sea un aporte importante y realizable, ya que
mcluye elementos técnicos, normativos y tecnologicos que permitan una mejor gestién de los
residuos tecnologicos. Como estudiantes de 1a camera de Tecnologias de la Informacion,
renovamos nuestro compromiso con la sostenibilidad ambiental. Esperamos que este trabajo
sirva como base para impulsar acciones en la proteccion del medio ambiente v en la

responsabilidad social vniversitaria.
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5.2 RECOMENDACIONES

Se recomienda que la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, Extensién Chone,
promueva la continuidad de estudios vy revisiones periddicas sobre la gestion de desechos
tecnoldgicos, incorporando nuevas investigaciones, normativas ambientales vigentes y buenas
practicas internacionales. Esto permitird mantener actualizada la comprension del estado actual
del manejo de residuos electronicos, facilitando la toma de decisiones informadas y 1a mejora
continua de los procesos institucionales relacionados con la sostenibilidad ambiental.

Se recomienda implementar un procedimiento formal y estandarizado para diagnosticar
el estado de los equipos tecnolégicos inactivos. Este proceso debe identificar cuiles pueden ser
reutilizados, reacondicionados, reciclados o eliminados de forma adecuada. Ademas, se sugiere
incorporar tecnologias y métodos efectivos para clasificar estos residuos, teniendo en cuenta
criterios técnicos, ambientales y de seguridad, con el objetivo de minimizar el impacto
ambiental y maximizar el uso eficiente de los recursos tecnolégicos.

Se aconseja a las autoridades de la universidad que analicen y pongan en marcha, de
forma gradual, el modelo de negocio integral que se sugiere en esta investigacidn. Este modelo
incluye elementos legales, operativos, econdmicos y técnicos que estan ajustados a la situacion
local. La implementacién de este modelo permitira una administracion sostenible de los
residuos tecnologicos, creard posibilidades con valor economico y social, y reforzari el
compromiso de las instituciones con la responsabilidad en términos medioambientales y el
crecimiento sostenible.

Se recomienda crear programas de capacitacion para el personal que participa en la
utilizacion, mantenimiento y disposicion de equipos tecnologicos, con la finalidad de promover
una cultura organizzcional enfocada en el manejo respensable de los residuos electrénicos. La
capacitacion constante posibilitara la implementacion adecuada de los procesos planteados y

asegurara que se cumpla con la normativa ambiental en vigor.

Finalmente, se recomienda que la universidad establezca convenios con empresas
recicladoras certificadas, instituciones piblicas y organizaciones ambientales, que permitan
asegurar una disposicion final adecuada de los desechos tecnologicos que no puedan ser
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reutilizados o reciclados internamente. Estas alianzas fortaleceran la viabilidad del modelo
propuesto y ampliardn su impacto positivo en el enformo local
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ANEXOS
Anexo Nrl. Aplicativo web
Panel de Control (Dashboard) - Vision Ejecutiva

» Funcionalidad: Es el centro neurdlgico del sistema. Ofrece una vision en tiempo

real del impacto ambiental institucional.

» KPIs Criticos: Muestra el total de equipos, la masa acumulada (Kg), el

porcentaje de cumplimiento normativo y la tasa de reciclaje final.

» Diastnbucion por Tipo: Un grafico circular categoriza los residuos (PCs,
monitores, baterias), permitiendo identificar qué tipo de tecnologia genera
mayor volumen de desecho.

» Estado del Flujo: Barras de progreso que indican cuantos equipos hay en cada

etapa (Recepcion, Inspeccion, etc.), permitiendo detectar cuellos de botella en
la gestién

Suner e e

Inventario RAEE y Gestion de Ciclo de Vida - Médulo Operativo

» Funcionalidad: Permite la administracion individualizada de cada equipo
mediante un sistema de estados dinamicos.




Listado Inteligente: Una tabla técnica con bisqueda avanzada que muestra el
codigo intemo unico (QR), marca, modelo, masa y el estado de gestion actual.

Encabezado de Equipo (Redisefio): Presenta de forma jerarquica el nombre del
equipo y su codigo, imtegrando el Badge de Estado justo debajo para una

identificacion inmediata del nivel de procesamiento.

Linea de Tiempo (Stepper): Un flujo visual de 9 etapas que guia al operador
desde la recepcion hasta la disposicion final. Esto garantiza que no se salten

pasos criticos como el "Borrado Seguro de Datos”.

Tarjeta de Accion Requerida: Un asistente inteligente que indica cual es el
siguiente paso logico segun la normativa, facilitando la toma de decisiones al

usuario.

s




Registro y Recepcion (Formulanos) - Captura de Datos

» Funcionalidad: Asegura la integridad de los datos desde el momento en que el
equipo ingresa al sistema.

~ Parametnizacion Técnica: Captura datos precisos como el peso (crucial para
informes de CO2), departamento de onigen (para trazabilidad intema) y

hallazgos visuales.

» Clasificacion de Condicion: Permite etiquetar el equipo como Funcional
(reuso), Obsoleto (reciclaje) o Peligroso (tratamiento especial), alineandose con

la jerarquia de gestion de residuos.




Indicadores de Sostenibilidad (Reportes) - Evidencia de Impacto

» Funcionalidad: Transforma los datos operativos en métricas de responsabilidad

social v ambiental.

Calculo de CO2e: El sistema traduce automaticamente los kilogramos de RAEE
gestionados en Dioxido de Carbono (CO2) evitado, una métrica estandar en

informes de sostenibilidad.

Grafico de Trazabilidad: Visualiza la masa gestionada a lo largo del tiempo,

permitiendo analizar tendencias de generacion de residuos en la universidad.

Exportacion PDF: Genera documentos formales con encabezados
institucionales, listos para ser presentados en auditorias de calidad o informes

de gestion anual.
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Configuracion y Parametrizacion - Escalabilidad
» Funcionalidad: Permite adaptar el sistema a los cambios institucionales.

~ Personalizacion: Ajuste de nombres de responsables, normativas aplicables y
sedes.




» Sincronizacion: Preparado para conectar con bases de datos centrales,
asegurando que la informacion de la Extension Chone sea consistente con la

matriz.
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Anexo Nr2. Encoesta

1. ;Con qué frecuencia utiliza dispositivos tecnologicos (computadores, celulares,
impresoras, proyectores, etc.) en sus actividades académicas o laborales dentro dela
universidad?

Siempre
Frecuentemente
QOcasionalmente
Rara vez

Nunca

2. ;Qué hace generalmente con los dispositivos tecnolégices que dejan de fencionar o
quedan obsoletos?

Los guardo en casa/oficina

Los botos con la basura comin

Los vendo o entrego a terceros

Los llevo a puntos de recoleccidn (s existen)
No sé qué hacer con ellos

3. :Conoce sien Ia Universidad Laica Eloy Alfare de Manabi Extension Chone, existe
algin mecanismeo formal para Ia recoleccion de residuos tecnolégicos (RAEE)?

Si, conozco que existe un mecanismo formal.

He escuchado algo al respecto, pero no tengo informacion clara.
No estoy enterado del tema

Desconozco del tema

Considero que no existe ningin mecanismo formal.

4. ;Qué aspectos considera mis importantes en Ia gestion de residuos tecnologicos
dentro de la extension nniversitaria?

Recoleccion y almacenamiento adecuado
Reciclaje y reutilizacion
Educacién y concienciacion ambiental

Cumplimiento normativo




Reduccion de riesgos a Ja salnd

5. zConsidera gue los residuos tecnoldgicos (RAEE) representan un problema
ambiental y de saled para la comunidad universitaria?

Totalmente de acuerdo
De acuerdo

Indiferente

En desacuerdo
Totalmenie en desacuerdo

6. ;Ha recibido alguna capacitacion, charla o informacion sobre el manejo de residuos
tecnologicos en Ia nniversidad?

Si, en varias ocasiones.

Algunas veces

Solo una vez.

No, nunca he recibido informacién al respecto.
No estoy seguro(a).

Ninguna prioridad.

7. ;Qué nivel de conecimiento cree tener sobre Ias normativas ambientales
relacionadas con el manejo de residuos tecnoldgices en Ecuador?

Muy alto.
Alto
Medio
Bajo
Ninguno

8. :;Qué tan dispuesto estaria a participar en campaiias de receleccién y clasificacion
de desechos tecnologicos dentro de 1a universidad?

Muy dispuesto
Dispuesto

Indiferente




9.

Poco dispuesto
Nada dispuesto

2Considera que la ULEAM deberia integrar tecnologias de la informacion (software
de trazabilidad, registros digitales, anfomatizacion) en el manejo de residuos
tecnolagicos?

Totalmente de acuerdo.

De acuerdo.

Ni de acuerdo ni en desacuerdo.
En desacuerdo.

Totalmente en desacuerdo.

10. En su opinidn, ;qué nivel de prieridad deberia darle Ia universidad a Ia gestién

sostenible de los deseches tecnelogicos?

Muy alta
Alta
Media
Baja

Ninguna

11. ;Qué beneficios cree que tendria la implementacién de un sistema integral de

gestion de residuos tecnoldgicos en la universidad? (Seleccione los que considere)

Disminucion de la contaminacion ambiental

Aprovecharmiento de materiales reutilizables

Cumplimiento de normativas nacionales

Desarrollo de una culiura ambiental en Ia comunidad universitaria

Innovacidén y uso prictico de las TIC

12. ;Cree usted que la universidad deberia implementar un sistema integral para la

gestion sestenible de desechos tecnolégicos?

Es totalmente necesario implementarlo.
Seria conveniente aplicarlo a corto plazo.

Podria considerarse a futuro.




No lo considero una prioridad actual.
No es necesario implementarlo.
Anexo Nr3. Entrevista
Titulo del proyecto: “Sistema integral para la gestion sostenible de desechos tecnologicos en
el entorno de 1a Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, Extensién Chone.”
Tipo de instrumento: Guia de entrevista semiestructurada

Dirigida a: Ing. Frank Ponce

Objetivo:

Recolectar informacion cualitativa sobre las politicas, practicas y desafios institucionales
relacionados con la gestion de desechos tecnolégicos (RAEE) en la Universidad Laica Eloy
Alfaro de Manabi, Extension Chone, con el fin de aportar al disefio de un sistema integral
sostenible.

Datos generales del entrevistado

Nombre: Ing. Frank Ponce

Preguntas de Ia entrevista
1. Congcimiento y situacion actual

{Como describiria la situacion actual de la universidad respecto al manejo de los desechos

tecnologicos {como computadoras, impresoras o periféricos en desuso)?

{Existe actualmente algiin procedimiento formal o protocolo interno para la recoleccion,

almacenamiento o disposicion final de los residuos tecnolégicos?

£Quién o qué departamento se encarga de gestionar estos residuos dentro de la universidad?

iCon qué frecuencia se realiza el retiro o disposicion de equipos tecnoldgicos que ya no se
utilizan?




2. Pricticas institucionales y recursos
:Qué tipo de registro o control se lleva sobre los equipos tecnolégicos en desuso dentro de las
dependencias universitarias?

;La institucién cuenta con algin espacio fisico destinado al almacenamiento temporal de estos
equipos?

Desde su experiencia, jconsidera que Ia universidad dispone de recursos suficientes (humanos,
tecnologicos v financieros) para implementar un sistema de gestion de residuos tecnoldgicos

mas eficiente?

i Qué tipo de apoyo o colaboracion cree que seria necesario para fortalecer la gestién ambiental

en esta area?

3. Aspectos normuatives y ambientales
i Tiene conocimiento de las normativas nacionales o institucionales que regulan el manejo de
los residuos tecnoldgicos (como el Acuerdo Ministerial 061 del MAATE)?

{LLa universidad ha recibido capacitaciones o ha desarrollado campafias internas sobre reciclaje

o manejo responsable de residuos tecnol6gicos?

4. Propuesta y vision futura

£Cuil considera que seria la principal ventaja de implementar un sistema integral automatizado
para la gestion sostenible de desechos tecnolégicos en Ia universidad?

Desde su perspectiva, jqué factores deberian tomarse en cuenta para asegurar la sostenibilidad
y éxito de una propuesta de este tipo en la Extensién Chone?




Agradecimienfo:

Agradecemos su colaboracion y el tiempo dedicado para compartir su experiencia. La
informacion recopilada sera utilizada {micamente con fines académicos dentro del marco del
proyecio de titulacion.




