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RESUMEN

El proyecto de investigacion surge de la creciente necesidad de gestionar de manera
sostenible los residuos electronicos, que son un subproducto significativo de la
sociedad moderna basada en la tecnologia, es un desafio crucial que requiere
enfoques innovadores y acciones coordinadas a nivel global. Adicionalmente se
plante6 como objetivo principal desarrollar estrategias innovadoras para mejorar la
eficiencia y la sostenibilidad en la recuperacién y reutilizaciéon de materiales en el
reciclaje en tecnoldgicos de residuos electrénicos. Las metodologias que se utilizaron
es la bibliografica, respaldando la informacion mediante fuentes cientificas. También
se empled el método inductivo, relacionando la observacion de hechos vy
complementa con el método deductivo validando las conclusiones, asimismo se
fundamento con las técnicas: encuesta y lista de cotejo, dichos resultados responden
al objetivo de la investigacion cuyo enfoque conlleva un alto grado de aprendizaje, en
las diferentes metodologias de procesamiento del reciclaje de tecnoldgico aportando

positivamente al medio ambiente.

Palabras claves: Residuos electrénicos, Reciclaje tecnoldgico, Tecnologias de la

Informacién y la Comunicacion.
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ABSTRACT

The research project arises from the growing need to sustainably manage electronic
waste, which is a significant by-product of modern technology-based society. It is a
crucial challenge that requires innovative approaches and coordinated actions at a
global level. Additionally, the main objective was to develop innovative strategies to
improve efficiency and sustainability in the recovery and reuse of materials in
technological recycling of electronic waste. The methodologies used were
bibliographical, supporting the information through scientific sources. The inductive
method was also used, relating the observation of facts and complementing it with the
deductive method, validating the conclusions. It was also based on the techniques:
survey and checklist. These results respond to the objective of the research, whose
approach involves a high degree of learning in the different methodologies of

processing technological recycling, contributing positively to the environment.

Keywords: Electronic waste, Technological recycling, Information and

Communication Technologies.
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INTRODUCCION

El crecimiento exponencial de la tecnologia y su penetracion en casi todos los
aspectos de la vida moderna ha generado un incremento significativo en la cantidad
de residuos electronicos. Estos desechos, conocidos como residuos de aparatos
eléctricos y electronicos (RAEE), estan compuestos por dispositivos que requieren
energia para funcionar y que, al final de su vida util, presentan un riesgo tanto para el
medio ambiente como para la salud publica debido a los materiales téxicos que
contienen, como metales pesados y plasticos. El desafio no solo radica en la cantidad
de desechos generados, sino también en la complejidad de los materiales

involucrados, lo que dificulta su recuperacion y reciclaje.

La problematica en esta investigacion aborda la creciente acumulacion de
residuos electronicos y radica en la falta de estrategias efectivas para su reciclaje y
recuperacion. En el Ecuador el area técnica de la Universidad Laica Eloy Alfaro de
Manabi Extensién Chone ha acogido esta problematica para realizar un estudio que
trate el tema de investigacion involucrando a los estudiantes, docentes y personal

administrativo de la extension universitaria.

El reciclaje de residuos electronicos ha demostrado ser decisivo para la gestion
ambiental y la conservacion de recursos, permitiendo la recuperacion de metales
preciosos y la reduccion de la contaminacion (Comimtel, 2018). Sin embargo, el
proceso de reciclaje enfrenta desafios significativos debido a la complejidad de los
materiales y la falta de regulaciones efectivas (Smith, 2019). La investigacion de
nuevas tecnologias y métodos de separacion tiene el potencial de optimizar la
eficiencia del reciclaje y minimizar el impacto ambiental, promoviendo una gestion

mas sostenible de los recursos tecnoldgicos (Marra et al., 2018)

Realizar esta investigacion presenta desafios significativos en términos de
separacion, manejo y reciclaje, debido a la insuficiencia en la gestion de estos
residuos, también a esto se suma la falta de politicas y regulaciones adecuadas, y la
implementacion de buenas practicas de reciclaje efectivas. Ante esta situacion el area
técnica de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi Extension Chone destaca la
necesidad urgente en desarrollar e implementar innovaciones tecnoldgicas vy

estrategias avanzadas para mejorar la recuperacion y reutilizacion de materiales,




proteger el medio ambiente y promover una gestion sostenible de los recursos

naturales.

A través de esta investigacion, se busca abordar la problematica del reciclaje
de residuos electronicos, disefnando y evaluando estrategias innovadoras para
mejorar la recuperacion y reutilizacion de materiales tecnoldgicos. Este objetivo
esencial implica realizar un analisis exhaustivo de las tecnologias y métodos actuales
en el reciclaje de desechos electronicos, asi como identificar los desafios especificos
asociados a la separacion y manejo de estos residuos. En particular, se evaluara la
eficacia de diferentes técnicas de recuperacion de metales preciosos y la
implementacion de tecnologias emergentes en el proceso de reciclaje. Se
desarrollaran y probaran nuevas metodologias para optimizar la gestion de residuos
electronicos, con el fin de reducir el impacto ambiental y promover practicas

sostenibles.

La investigacion también implicara el uso de herramientas avanzadas para
analizar datos y modelar procesos de reciclaje mas eficientes. Las variables clave en
este estudio se definen como estrategias innovadoras para el procedimiento de
residuos electronicos y la recuperacion y reutilizacion de materiales en el
reciclaje tecnologico. Estas variables forman la base de un proyecto que busca
desarrollar y evaluar las estrategias innovadoras para el procedimiento de residuos

electronicos y la recuperacion y reutilizacion de materiales en el reciclaje tecnoldgico.

La eleccion de la poblacion y el disefio de la muestra fueron fundamentales
para garantizar la representatividad de los resultados. La consideracion especifica de
los estudiantes del area técnica de la Uleam, extension Chone; este grupo incluyé 90
estudiantes de Software,156 estudiantes de Tecnologias de la Informacion, 17
Docentes, 1 Personal Administrativo, 2 Servicios varios, totalizando 266 participantes.
Se aplicé una formula de muestreo que determind la necesidad de aplicar la encuesta

y lista de cotejo a 157 participantes.

La metodologia combinara enfoques teodricos y practicos, incluyendo métodos
exploratorios para identificar desafios y oportunidades en el reciclaje de residuos
electronicos, asi como técnicas analiticas para evaluar la efectividad de los métodos

actuales. Esta investigacion se clasifica como investigacion aplicada, descriptiva y




exploratoria, enfocandose en resolver problemas practicos, describir estrategias
actuales y explorar nuevas tecnologias. Se adoptaron niveles de estudio de casos y
estudios comparativos para analizar empresas e industrias que implementan

estrategias innovadoras y comparar diferentes tecnologias de reciclaje.

Al integrar enfoques cuantitativos y cualitativos, asi como herramientas
avanzadas de recoleccion y analisis de datos, la investigacion proporciona una base
solida para comprender las dinamicas del reciclaje y la recuperacion de materiales.
Esto sienta las bases para el desarrollo de estrategias innovadoras y eficaces que
mejoren la sostenibilidad en el manejo de residuos electronicos, contribuyendo
significativamente a la reduccion del impacto ambiental y a la optimizacion de las
practicas de reciclaje en el contexto regional. Esta linea de investigacion esta basada

en tecnologias de la informacioén y las comunicaciones.

Problema
La creciente dependencia de la tecnologia en la sociedad moderna ha llevado
a un aumento exponencial en la produccion de desechos electronicos (Doe, 2020).
Estos residuos, que incluyen desde teléfonos moviles hasta electrodomésticos,
contienen una amplia variedad de materiales valiosos y, a menudo, peligrosos. Por lo
tanto, la implementacion de estrategias innovadoras para la recuperacion y
reutilizacion de estos materiales se ha vuelto imperativa. Sin embargo, esta tarea no

esta exenta de importantes desafios.

Una de las principales dificultades del reciclaje tecnoldgico es la complejidad
de los materiales utilizados en la fabricacion de dispositivos electronicos (Smith,
2019). Estos dispositivos contienen una mezcla de metales preciosos, plasticos, vidrio
y otros materiales, a menudo en combinaciones y formas dificiles de separar. Por
ejemplo, los teléfonos moéviles pueden contener metales como oro, plata y cobre,
ademas de plasticos y vidrio. La separacion eficiente de estos materiales es un

desafio técnico y logistico considerable.

La extraccion de materias primas necesarias para fabricar dispositivos
electronicos tiene un alto coste ambiental y social. Ademas, muchos de estos
materiales son finitos y sujetos a escasez. Por ejemplo, el cobalto y el litio, utilizados

en las baterias de dispositivos electronicos, son recursos escasos. Sin embargo, a




menudo se desperdician en lugar de recuperarse y reutilizarse, lo que exacerba la

presion sobre los recursos naturales.

La falta de regulaciones claras y politicas efectivas también es un desafio
importante. Sin leyes que impongan la responsabilidad del productor o establezcan
estandares para la gestion de desechos electrénicos, los fabricantes pueden carecer
de incentivos para disenar productos que sean mas faciles de reciclar o implementar

programas de reciclaje efectivos.

Objetivos General
Desarrollar estrategias innovadoras para mejorar la eficiencia y la
sostenibilidad en la recuperacion y reutilizacion de materiales en el reciclaje

tecnologico de residuos electronicos.
Tareas Cientificas

e Se referencio bibliografica y cientificamente a través de la literatura
identificando y analizando las tecnologias y métodos actuales de reciclaje de

residuos electrénicos y su impacto ambiental.

e Se realizo una descripcién y analisis de la investigacion evaluando la eficacia
y viabilidad econémica y ambiental de las estrategias propuestas mediante

estudios de casos y simulaciones.

e Se disefiaron algunas estrategias innovadoras para la recuperacion y
reutilizacion de materiales valiosos en residuos electronicos, y materias

reciclables.

e Se investigo y analizo tecnologias emergentes y procesos innovadores para el

reciclaje tecnolégico.

e Se identifico los principales materiales presentes en desechos electronicos y

evaluar su viabilidad para la recuperacion.

e Se evalu6 el impacto ambiental y econémico de las nuevas estrategias de

reciclaje y reutilizacion de materiales tecnologicos.




CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1 Recuperaciéon Remota

La recuperacion remota, también conocida como soporte o acceso remotos, es
una practica comun en el campo de la tecnologia de la informacion (TI). Implica el uso
de tecnologia de acceso remoto para diagnosticar y resolver problemas en
dispositivos electrénicos, sistemas informaticos o redes sin la necesidad de estar

fisicamente presente en la ubicacion del equipo que necesita asistencia (Team, 2024).

Esta cuenta con un enfoque innovador que aprovecha tecnologias avanzadas
para optimizar la gestion de residuos electronicos. Este método permite identificar,
clasificar y extraer materiales valiosos de dispositivos electronicos desechados, como
metales preciosos (oro, plata, platino), sin necesidad de desmontarlos manualmente.
Al utilizar herramientas de ultima generacion, como sensores remotos, inteligencia
artificial (IA), robdtica y técnicas automatizadas, este sistema maximiza la eficiencia
del reciclaje, reduce los costos operativos y minimiza los riesgos tanto ambientales

como laborales.

Cuando una compafia adquiere un servicio para la gestion y distribucion de
datos, uno de los aspectos de mayor relevancia es la recuperacion de datos a
distancia (Serman, 2015). Esto posibilita que el técnico pueda acceder desde otra
ubicacion distante de los discos duros que presenten problemas, y realizar la
recuperacion de datos sin necesidad de estar presente. Indudablemente, la
comodidad de este servicio y la celeridad en la resolucion de problemas son
beneficios altamente valorados por las empresas que requieren un servicio de alta
urgencia. No obstante, este método puede ser restringido dependiendo de la

naturaleza del perjuicio.

El requisito para gestionar datos de forma remota es tener conexion a Internet.
A través de ciertos puertos y aplicaciones, puede funcionar sobre determinados
recursos. Consola de administracion remota, algunos dispositivos, como enrutadores
y conmutadores de red, tienen consolas de administracion que permiten el acceso

remoto a través de un navegador web.

La recuperacion remota en el campo de la tecnologia es un enfoque innovador

que permite gestionar, monitorear y recuperar datos, software, o incluso componentes
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fisicos de dispositivos electronicos sin la necesidad de acceder a ellos de manera
directa (Alvarez, 2015). Este concepto ha cobrado mayor importancia con el
crecimiento de la industria de la tecnologia, particularmente en el ambito de la gestion
de residuos electronicos (RAEE) y la recuperacion de materiales valiosos de

dispositivos que han llegado al final de su ciclo de vida.
1.1.1 Aplicaciones de la recuperaciéon remota en la tecnologia

En el marco de la gestion de residuos electronicos, la recuperacion remota
ofrece multiples beneficios que optimizan el reciclaje y la reutilizacion de componentes

entre los que se destacan.
1.1.2 Monitoreo remoto de dispositivos electrénicos

Mediante sensores inteligentes, los dispositivos pueden ser monitoreados de
forma remota para evaluar el estado de sus componentes antes de que sean
desechados. Esto permite identificar a tiempo qué partes son aun funcionales y
podrian ser recicladas o reutilizadas, mejorando la eficiencia del proceso de

recuperacion.
1.1.3 Rastreo y diagnéstico remoto de componentes

Los sistemas de rastreo remoto permiten diagnosticar fallos o identificar
componentes que aun tienen valor antes de que los dispositivos lleguen a los centros
de reciclaje. Esto reduce la necesidad de desmantelar equipos por completo y facilita

la toma de decisiones sobre qué piezas deben ser extraidas o reutilizadas.
1.1.4 Recuperacion de software y datos sensibles

Ademas de la recuperacion de componentes fisicos, la recuperacion remota
permite acceder a los datos almacenados en dispositivos que ya no se utilizan. De
esta manera, las empresas y los individuos pueden asegurarse de recuperar o
eliminar de forma segura la informacién sensible antes de que los dispositivos sean

reciclados o destruidos.




1.1.5 Reciclaje automatizado y preciso

En combinacién con tecnologias como la inteligencia artificial (I1A) y la realidad
aumentada (AR), la recuperacion remota puede utilizarse para guiar procesos
automatizados de separacion y reciclaje de componentes. Por ejemplo, una camara
conectada a un sistema de |A puede identificar componentes valiosos, mientras que

un robot realiza la extraccién precisa de estos materiales.
1.1.6 Beneficios y desafios

La recuperacion remota en el reciclaje de residuos electronicos presenta varios

beneficios:
1.1.7 Eficiencia en la recuperacion de materiales valiosos

Al poder identificar y extraer de manera precisa los componentes o materiales
utiles, se reduce el desperdicio y se maximizan los recursos obtenidos de los

dispositivos desechados.
1.1.8 Reduccion de costos operativos

Al realizar diagndsticos y monitoreos a distancia, se minimiza la necesidad de
realizar desmontajes innecesarios o el transporte de equipos que no requieren ser

desechados.
1.1.9 Seguridad en la eliminacion de datos

El acceso remoto a dispositivos permite eliminar informacién confidencial de
manera segura antes de que los equipos se reciclen. Sin embargo, existen desafios

asociados a la implementacion de estos sistemas.
1.1.10 Conectividad y acceso

No todos los dispositivos cuentan con la infraestructura para ser monitorizados
de forma remota, y en algunos casos, la conexion puede verse limitada en areas

remotas o con deficiente acceso a internet.




1.1.11 Costos de implementaciéon

El desarrollo y la instalacion de sistemas de recuperacion remota requieren
una inversion inicial considerable, lo que puede dificultar su adopcidon masiva por parte

de pequehas empresas o centros de reciclaje.
1.1.12 Seguridad y privacidad

Aunque la recuperacion remota permite eliminar datos de forma segura,
también plantea riesgos en términos de privacidad si no se protegen adecuadamente

los canales de comunicacion entre el dispositivo y el sistema de recuperacion.

llustracion 1 Recuperacién Remota

1.2 Recuperacion con Tecnologia Blockchain

Esta tecnologia es un concepto que implica el uso de blockchain para recuperar
datos o activos de forma segura y eficiente (Pastorino, 2022). La tecnologia
Blockchain se fundamenta en una cadena de bloques para realizar operaciones de
manera descentralizada y publica. Esta tecnologia crea una base de datos conjunta
a la que sus participantes pueden acceder, permitiéndoles seguir cada operacion que
hayan efectuado (Hurtado, 2024). Es similar a un enorme libro de contabilidad
compartido e inalterable que se esta redactando al mismo tiempo en numerosas
computadoras. Cada vez que un integrante de la red efectua una transaccion digital,
esta transaccion produce una serie de datos relacionados que se guardaran en uno
de los bloques. Cuando ese bloque contiene todos los datos, se conecta a la cadena

de bloques ya existente o blockchain.



llustracion 2 Recuperacion con Tecnologia Blockchain

La informacion que se guarda en esa red se basara en el objetivo para el que
fue creada. Puede ser una red que guarde informacion de pago (como moneda
criptografica o criptomonedas), datos médicos, informacion logistica o de seguimiento

de alimentos, e incluso un conteo de datos electorales.

El contraste entre blockchain y una red centralizada (un servidor convencional
que guarda informacion) radica en que la red de blockchain opera en multiples
computadoras distribuidas a nivel global y no en un solo lugar. Esto provoca que la
red blockchain ofrezca una serie de beneficios como la privacidad, la

descentralizacion, la ausencia de dependencia de un ejecutor central o la proteccion.

Una de las maneras en que esta tecnologia favorece la sostenibilidad es a
través de la optimizacion de la eficiencia en el uso de energia. Facilita un mejor
monitoreo y administracion del uso de energia, lo que conlleva a una disminucion de

la huella de carbono.
1.2.1 Ventajas y Desventajas

Un motivo de su existencia es disminuir el fraude en las operaciones. Las
transacciones estan accesibles para todos los participantes y se requiere un acuerdo
conjunto para modificarlas. Esto promueve la confianza en el ambito empresarial, algo
que hasta el momento habia sido complicado de obtener en la red. Adicionalmente,
al ser una cadena de bloques de operaciones publicas, se resguarda la seguridad de
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las transacciones dado que todos los individuos cuentan con acceso a una unica

fuente de confianza comun.

Una de las ventajas que brinda Blockchain es la posibilidad de efectuar una
transaccion financiera desde Espana a cualquier nacion en un periodo de entre cinco
y diez minutos. Sin embargo, también puede utilizarse, por ejemplo, para sufragar

movimientos de "stock" o para firmar acuerdos inteligentes.

Por otro lado, la tecnologia blockchain estda emergiendo como una solucion
innovadora en el campo del reciclaje tecnolégico, ayudando a mejorar la trazabilidad,
la transparencia y la eficiencia en la gestion de residuos electronicos (RAEE) (Picvisa,
2020). Los residuos electronicos, que incluyen dispositivos como teléfonos moviles,
computadoras y electrodomésticos, contienen materiales valiosos como metales
preciosos y componentes criticos, pero también sustancias téxicas que deben
manejarse correctamente. Blockchain aporta un enfoque seguro y eficiente para
gestionar el ciclo de vida de estos productos y facilitar su correcta recuperacion y

reciclaje.

La recuperacion de la tecnologia Blockchain proporciona una forma segura,
eficiente y transparente de recuperar datos o activos. Al aprovechar la inmutabilidad,
la descentralizacion y la automatizacion de blockchain, los procesos de recuperacion
se pueden mejorar significativamente, proporcionando mayor seguridad vy

confiabilidad.
1.2.2 Trazabilidad de los residuos electronicos

Una de las principales aplicaciones de la blockchain es el seguimiento de
dispositivos electronicos a lo largo de todo su ciclo de vida, desde su fabricacién hasta
su reciclaje. Cada paso del proceso (fabricacion, venta, uso, recoleccion y reciclaje)
puede ser registrado en la blockchain. Esto asegura una cadena de custodia clara y
transparente, ayudando a prevenir el trafico ilegal de residuos electrénicos vy

asegurando que los dispositivos se manejen de manera ética y segura.
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1.2.3 Monetizacion de residuos electronicos

Blockchain facilita la creacion de sistemas de incentivos, como tokens o
créditos de reciclaje, para fomentar la participacion activa en la entrega de residuos
electronicos. Las personas o empresas pueden recibir recompensas por reciclar
dispositivos electronicos, y estas recompensas pueden intercambiarse por productos

o servicios, promoviendo un modelo mas sostenible.
1.2.4 Eliminacion de datos de manera segura

Muchos dispositivos electrénicos contienen informacion sensible que debe ser
eliminada antes de su reciclaje. Blockchain permite gestionar la eliminacién de estos
datos de manera remota y segura, registrando el proceso de eliminacion de datos y

certificando que se ha realizado correctamente antes de reciclar el dispositivo.

- -,; -w T

llustracion 3 Aplicaciones de la blockchain en el reciclaje tecnolégico

1.3 Recuperacion con Realidad Aumentada (RA)

La realidad aumentada es una experiencia interactiva que potencia el mundo
real a través de datos perceptuales producidos por ordenadores. "La realidad
aumentada permite identificar componentes clave de dispositivos electronicos y guiar
al usuario a través de procedimientos precisos para maximizar la recuperacion de
materiales valiosos." (Eren, Deveci, & $Sahin, 2021). La utilizacién de programas,
aplicaciones y dispositivos como visores de realidad aumentada hace que la realidad
aumentada se imponga al contenido digital sobre ambientes y elementos de la vida

cotidiana. (Grapsas, 2019). Esto potencia la experiencia del usuario y transforma su
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ambiente cercano en un espacio de aprendizaje interactivo que resulta especialmente
util en los procesos productivos e industria 4.0. Facilita que los usuarios industriales
se encuentren "conectados" con los sistemas y maquinarias con las que operan, y
mejoren y expandan la tecnologia y las redes de loT mediante ingenio humano,

observacion y creatividad.

Asi, podemos sostener que la Realidad Aumentada se distingue por:

e Fusionar el mundo tangible con el virtual; proporcionar una interaccion en

tiempo real.
e Adaptarse al ambiente en el que se proponga.

e Fusionarse con todas las habilidades fisicas del ambiente (en tres

dimensiones).

=y

s

llustracion 4 Recuperacion con Realidad Aumentada (RA)

Cuenta con un enfoque innovador que utiliza tecnologia de realidad aumentada

para facilitar y mejorar los procesos de recuperacion de datos, activos e informacion.
1.3.1 Guia paso a paso

La RA puede proporcionar guias visuales paso a paso para llevar a cabo el
proceso de recuperacion de manera eficiente y precisa. Un técnico puede utilizar un
dispositivo RA para ver instrucciones sobre como restablecer la configuracion de un

dispositivo, como reparar un equipo o como hacer un respaldo de datos.
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1.3.2 Visualizacion de datos en tiempo real

La RA puede integrar datos en tiempo real, como métricas de rendimiento o
diagnodsticos de equipos, en la vista del usuario. Esto permite a los técnicos
monitorear el estado del equipo y tomar decisiones informadas durante el proceso de

recuperacion.
1.3.3 Formacién y entrenamiento

La realidad aumentada (RA) permite entrenar técnicos en procesos de
recuperacion mediante simulaciones interactivas y guias visuales en tiempo real asi
mismo que los usuarios pueden aprender a desensamblar dispositivos, clasificar
materiales y operar equipos especializados sin riesgos fisicos o dafios a
componentes. Ademas, la RA facilita evaluaciones practicas que identifican areas de
mejora y refuerzan el aprendizaje continuo. También permite la asistencia remota de

expertos, optimizando el proceso de capacitacion y reduciendo costos logisticos.

Al emplear la RA, los usuarios pueden escanear objetos con sus dispositivos
moviles o gafas de RA para recibir instrucciones sobre como reciclar adecuadamente
los materiales. Por ejemplo, al apuntar la camara hacia un dispositivo electronico, la
RA puede mostrar visualmente los componentes reciclables, destacando aquellos que
deben ser separados y como hacerlo de manera segura. Esto no solo reduce los
errores en la clasificacion de residuos, sino que también ayuda a maximizar la

recuperacion de materiales valiosos, como metales y plasticos.

Ademas, la RA se utiliza como una herramienta educativa, sensibilizando a los
consumidores sobre la importancia del reciclaje y el impacto ambiental de sus
acciones. Aplicaciones interactivas pueden gamificar el proceso, incentivando a los
usuarios a participar en el reciclaje mediante desafios y recompensas. Esto fomenta
un mayor compromiso con las practicas de reciclaje sostenible y promueve una

cultura de responsabilidad ambiental.

1.4 Desmontaje y Separacion de Componentes
Segun los autores Cyranek, Desmontaje, (2010). El desmontaje y separacion

de componentes de equipos tecnoldgicos, especialmente en el contexto de la gestion
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de residuos electronicos, es un proceso fundamental para la recuperacion de

materiales valiosos y la reduccion del impacto ambiental.

Realizar un desmontaje se refiere a la clasificacion por separado de cada uno
de sus componentes. El desmontaje es el esquema de retirar o desmontar un
componente o pieza o conjunto de piezas de un equipo (desmontaje parcial) o separar
todas las piezas (desmontaje completo) para un proposito especifico (reutilizacion o
reciclaje). Este tipo de operaciones producen corrientes muy puras de materiales
recuperados y requieren mucha mano de obra. Posteriormente se aplican los
procesos de trituracion y separacion. Los esquemas mecanicos consisten en
molienda, separacion y concentracion que reducen las necesidades de personal (alta
capacidad) pero producen contaminacion cruzada y generan mezclas complejas de
materiales a manipular. Después de la reduccion de tamano, es necesario separar los

diferentes residuos; Los sistemas de separacion utilizados son:
1.4.1 Separadores de corona electrostaticos

La separacion electrostatica es una tecnologia que permite la separacion de
materiales que no se pueden lograr mediante clasificacion manual u otros métodos
automatizados. Los materiales que componen las mezclas se pueden separar
automaticamente con la ayuda de separadores de corona electrostaticos si los
diferentes materiales tienen diferente conductividad eléctrica. El campo de aplicacion
preferente de estos separadores es la separacion de materiales metalicos
(conductores) de materiales no metalicos (no conductores) presentes en mezclas que

puedan generarse en el proceso de reciclaje de RAEE.
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llustracién 5 Desmontaje y Separacion de Componentes

1.4.2 Sistemas de cribado

Se aplican a la separacion de una mezcla de materiales en dos o mas
fracciones con diferentes tamanos de particulas utilizando una superficie de criba que

actia como contador multiple de aceptacion y rechazo.
1.4.3 Separadores Magnéticos

Estos equipos son ampliamente utilizados en la industria del reciclaje y su
funcion es separar magnéticamente los metales de las corrientes de materiales que

son transportados sobre correas.

1.4.4 Separadores por corrientes de Foucault o Separadores por

corrientes de Foucault

El separador por corrientes de Foucault es capaz de separar metales de los
residuos y eliminar particulas metalicas y contaminantes del vidrio y otras sustancias.
Los separadores Eddy Stream proporcionan un método rentable para recuperar hasta
el 95% del material valioso de la basura y los desechos clasificando los metales

preciosos para su posterior procesamiento.
1.4.5 Separadores de densidad o flotacion

Comunmente utilizados para separar materiales metalicos de materiales no

metalicos (plasticos) debido a su diferencia de densidad mediante un chorro de agua.
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1.5 Recuperacion de Metales Preciosos
Algunos metales preciosos, como el oro, la plata y el platino, se pueden
recuperar mediante métodos especificos, como la lixiviaciéon con cianuro para el oro

y la plata y el refinado electrolitico para el platino (Ortiz*, 2001).

Los residuos electronicos, a menudo referidos como residuos electrénicos, se
han transformado en un problema urgente en la sociedad moderna con alta
tecnologia. Con el acelerado ritmo de la innovacion tecnoldgica, los aparatos
electrénicos se sustituyen de manera constante, provocando una acumulacion
considerable de productos electrénicos anticuados y descartados (Capital, 2021). No
obstante, lo que muchas personas no perciben es que estos aparatos desechados

albergan un tesoro de metales valiosos.

El reciclaje de residuos electronicos desempefia un rol crucial en la
recuperacion de estos recursos de gran valor y en la disminucion del impacto
ecolégico de los residuos digitales. El oro es uno de los metales valiosos mas
solicitados en los residuos electronicos. Los smartphones, computadoras y otros
aparatos electronicos poseen pequenas cantidades de oro en sus placas y
conectores. Si bien el contenido de oro en cada aparato puede ser escaso, la gran
cantidad de residuos electrénicos producidos a nivel global los hace una fuente

valiosa para la recuperacion de oro.

El paladio es un metal valioso que se emplea frecuentemente en la industria
de la automocion para convertidores cataliticos. Estos convertidores contribuyen a
disminuir las emisiones perjudiciales de los automoviles. Los residuos electronicos,
especialmente en forma de vehiculos o componentes electronicos desmontados,
poseen paladio que puede ser recuperado a través de procesos de reciclaje. Al
eliminar y reutilizar el paladio de los residuos electrénicos, podemos disminuir nuestro

uso de la mineria y mitigar el efecto ambiental vinculado a su extraccion.

El platino, otro preciado metal de gran valor, se emplea comunmente en varios
elementos electronicos, como discos duros, termopares y cables de fibra optica. Su
elevada capacidad de resistencia a la corrosiéon y conductividad lo hacen un
componente esencial en los aparatos electronicos. El cobre es un recurso de gran

valor que se halla en gran cantidad en los aparatos electronicos. El cobre se emplea
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en sistemas de cableado, conectores y placas de circuito impreso por su magnifica

conductividad.
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llustracion 7 Recuperacion de Metales Preciosos

Los RAEE contienen muchos metales preciosos y no metales, por lo que existe
interés en descubrir nuevas tecnologias de recuperacion de estos metales preciosos.
Sin embargo, no todas son efectivas, pues cada tecnologia logra la recuperacion en
un porcentaje diferente; De estas mencionamos, la tecnologia hidrometalurgica
consiste en la extraccion de metales mediante reacciones en un ambiente acuoso, la
tecnologia pirometallrgica tiene como objetivo la obtencion y purificacion de metales
utilizando calor (ZHANG, H.M., FAN, XU, & FENG, 2017). Por otro lado, las
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tecnologias de biometalurgia o biolixiviacion, esta tecnologia recupera metales a
través de microorganismos, generando menos efectos negativos y cuidando el medio
ambiente. Finalmente, las tecnologias que utilizan procesos quimicos son tecnologias
altamente eficientes que utilizan productos quimicos altamente toxicos y peligrosos
(MARRA, CESARO, RENE, & BELGIORNO, 2018).

La practica del reciclaje de metales es habitual, dado que emplea menos
energia que la fabricacion de metales. El metal tiene la capacidad de resistir el
reciclaje constante, lo que lo transforma en un proceso sumamente ventajoso (Inagen,
2021). Se puede reciclar todos los metales ferrosos, desde el hierro hasta el acero
inoxidable, ademas de metales no ferrosos como el cobre, el zinc y el aluminio, lo que

simplifica todo el sistema.

Por otro lado, esta el refinado de metales para su reutilizacion en la fabricacion
de nuevos componentes, que es un proceso clave en la economia circular, que

pretende reducir la dependencia de los recursos naturales y minimizar los residuos.

Refinar metales para su reutilizacion es importante por varias razones clave:
1.5.1 Conservacion de recursos

Refinar y reutilizar metales reduce la necesidad de extraer nuevos recursos
naturales, ayudando a conservar recursos no renovables y reduciendo la presion

sobre el medio ambiente.
1.5.2 Reduccion de residuos

Al reciclar metales, se reduce la cantidad de residuos que se envian a los
vertederos o se eliminan de forma inadecuada, lo que ayuda a minimizar el impacto

ambiental negativo de los residuos.
1.5.3 Ahorro de energia

Refinar metales a partir de desechos reciclados generalmente requiere menos
energia que producir metales a partir de materias primas virgenes, lo que puede
ayudar a reducir las emisiones de gases de efecto invernadero y el consumo de

recursos energéticos.
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1.6 Reutilizacion de Pantallas y Paneles

Los monitores y pantallas son aquellos dispositivos que se utilizan para mostrar
informacion o imagenes de otros dispositivos electronicos. Pueden ser tanto
monitores independientes como integrados en ordenadores portatiles, televisores u

otros equipos electrénicos.

Los monitores y pantallas estan fabricados a partir de una gran variedad de
materiales, entre los que se incluyen plastico, vidrio, metales e incluso sustancias
peligrosas como el mercurio o el plomo. Debido a que estos componentes son nocivos
para el medio ambiente, es fundamental gestionar adecuadamente su reciclaje al final
de su vida util, como es el caso del reciclaje de televisores y pantallas de ordenadores

portatiles.

Las pantallas LED estan en todas partes de nuestra existencia, desde
televisores y pantallas de ordenadores hasta smartphones y sefales de trafico.
Aunque proporcionan una excelente eficiencia energética, su remocion responsable
se convierte en esencial al término de su duracién (FnBon, 2024). Los desechos
electronicos se acumulan en los vertederos y las pantallas LED no son una excepcion.
La eliminacién incorrecta puede causar contaminacion en el medio ambiente debido
a la existencia de elementos como mercurio, plomo y arsénico en ciertos modelos

mas antiguos.

llustracion 8 Reutilizacion de Pantallas y Paneles
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llustracién 9 Reutilizacion de Pantallas y Paneles

Las pantallas de cristal liquido o LCD (Liquid Crystal Display) se caracterizan
por funcionar a través de una fuente de luz interna, normalmente procedente de una
serie de |lamparas fluorescentes, que se proyecta sobre el sandwich de cristal liquido.
Estos equipos presentan complejidades para su correcto reciclaje, debido a la

presencia de componentes peligrosos que requieren de una descontaminacion.

En primer lugar, debemos mencionar que la recogida y almacenamiento de
este tipo de residuos debe realizarse de forma separada del resto de residuos
electrénicos para evitar roturas. Por ello, su gestion requiere un cuidado extremo, ya
que en caso de rotura no se pueden recuperar fracciones potencialmente peligrosas
como el mercurio contenido en la fluorescencia de las pantallas LCD, con el gran

riesgo que ello supone para el medio ambiente y la salud humana.

Cuando estos dispositivos llegan a los centros de reciclaje, el procedimiento
habitual es separar la base o soporte, lo que da como resultado una primera fraccion
de plastico o metal, y a continuacion se separan las fracciones de plastico trasera y
delantera. El proceso de desmontaje debe realizarse en atmodsferas controladas para
controlar la dispersion de aerosoles peligrosos, como los vapores de mercurio

contenidos en las lamparas.

Una vez separadas, las distintas fracciones deben depositarse en

contenedores separados, que se envian a los centros correspondientes para su
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tratamiento. Las lamparas fluorescentes contienen mercurio y otros metales pesados
que requieren un proceso especifico para su reciclaje. Por eso deben depositarse en
contenedores homologados y precintados, que se transportan a los centros de
tratamiento de lamparas para su correcta gestion. El reciclaje de LCD nos permite
recuperar principalmente metales férricos y no férricos, plasticos y metacrilatos, asi

como cristal liquido y otros componentes residuales.

B W !____ ;
e -

llustracién 10 Reutilizacién de Pantallas y Paneles

Esta relacionado con varias normas ISO, principalmente aquellas enfocadas
en la gestion ambiental, la gestion de residuos, y la responsabilidad social. Algunas

de las normas ISO mas relevantes las cuales con:

¢ [ISO 14001 - Sistema de gestion ambiental:

Esta herramienta de gestion que permite a una organizacion de cualquier
tamano o sector identificar y controlar su impacto ambiental, mejorar su desempefio

ambiental continuamente, y cumplir con cualquier obligacion de cumplimiento.

e [ISO 14004 - Directrices generales sobre principios, sistemas y
técnicas de apoyo:

Proporciona directrices para el establecimiento, implementacion,
mantenimiento y mejora de un sistema de gestion ambiental y su coordinacion con

otros sistemas de gestion.

e |SO 14040 - Gestion ambiental - Evaluacion del ciclo de vida:
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Esta serie de normas (ISO 14040-14049) proporcionan principios y directrices
para la evaluacion del ciclo de vida, que puede ser una herramienta util en el analisis

de la sostenibilidad del reciclaje de residuos electronicos.
e [ISO 26000 - Responsabilidad social:

Esta norma ofrece orientacion sobre como las empresas y organizaciones
pueden operar de una manera socialmente responsable. Incluye aspectos

relacionados con el impacto ambiental y el reciclaje de residuos.

e IS0 9001 - Sistemas de gestion de la calidad:

Esta norma establece los criterios para un sistema de gestion de la calidad.
Puede ser relevante para garantizar que los procesos de reciclaje y recuperacion de

materiales se realicen con alta calidad y consistencia.
e [SO 18504:2017 - Gestion de residuos:

Estrategias y tecnologias para la remediacion sostenible: Este estandar aborda
especificamente estrategias y tecnologias para la gestion sostenible de residuos, que

seria muy relevante para el procesamiento sostenible de residuos electronicos.
e SO 50001:2018 - Sistemas de gestion de la energia:

Este estandar es relevante para implementar practicas de eficiencia energética
en las estrategias de recuperacion de equipos, asegurando que se minimice el

consumo de energia durante el proceso.

¢ IS0 31000:2018 - Gestion del riesgo:

Ayuda a las organizaciones a gestionar los riesgos asociados con la
recuperacion de equipos tecnolégicos, incluyendo riesgos ambientales, de seguridad

y financieros.
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CAPITULO Il: METODOLOGIA

2.1 Descripcion del Contexto

2.1.1 Demografico

La investigacion se enfoca en la poblacion universitaria, de la Universidad Laica
Eloy Alfaro de Manabi, Extension Chone, se han implementado algunas estrategias
innovadoras con el objetivo de fortalecer su posicionamiento como una institucion de
educacion superior de calidad y referente en la region. Estas estrategias se basan en
varios pilares, incluyendo el fortalecimiento de la investigacion, la vinculacién con la
comunidad y la internacionalizacion. Para comprender mejor el impacto de estas
estrategias, es importante analizar los aspectos demograficos de la poblacion
estudiantil, docentes y del entorno social al que la ULEAM sirve. Este enfoque nos
permite comprender las particularidades de esta poblacion especifica dentro de su
entorno académico y social, lo cual es crucial para interpretar adecuadamente las

diferencias en estructuras, procesos y resultados entre estas carreras técnicas.
2.1.2 Social

Socialmente, la creciente preocupacion por el medio ambiente y la
sostenibilidad esta impulsando cambios en las actitudes hacia el reciclaje de residuos
electronicos. Dentro de la poblacion universitaria, se observa una creciente
concienciacion sobre los impactos negativos de la mala gestién del e-waste, como la
contaminacion ambiental y los riesgos para la salud publica. Los estudiantes estan
cada vez mas informados y comprometidos con la necesidad de adoptar practicas
sostenibles que contribuyan a reducir estos impactos. Este cambio de actitud es
fundamental para fomentar una cultura de responsabilidad y accion ambiental que
puede extenderse mas alla del campus universitario y tener un impacto positivo en la

comunidad en general.
2.1.3 Cultural

El modo en que se percibe y gestiona el e-waste (Basura Tecnoldgica) se ve
moldeado por el contexto cultural. En el ambito universitario, se observa una marcada

inclinacion hacia el consumismo, lo que provoca una rapida obsolescencia de
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dispositivos electronicos y, por ende, contribuye al crecimiento del e-waste. Sin
embargo, destaca la actitud de los estudiantes de Ingenieria en Sistemas, quienes
valoran la reparacion y reutilizacion de dispositivos como una via para reducir la
cantidad de residuos generados en la Universidad. Este contraste subraya (general)
la importancia de fomentar una cultura mas reflexiva y sostenible, donde se reconozca
el valor de prolongar la vida util de los dispositivos y se promueva un mayor cuidado

hacia el medio ambiente.
2.1.4 Administrativo

En el ambito administrativo, se esta analizando como a los estudiantes
universitarios estan contribuyendo a la recuperacion y reutilizacion de materiales en
el proceso de reciclaje tecnologico. Este analisis se centra en comprender las politicas
y procedimientos que la universidad ha establecido para gestionar los residuos
electronicos generados en su campus, asi como en estudiar las practicas y actitudes

de los estudiantes hacia el reciclaje.
2.1.5 Tipo de investigacion

El tipo de investigacion sera exploratoria y descriptiva. La investigacion
exploratoria permitira comprender mejor el fenomeno de los residuos electrénicos y
las estrategias existentes para su gestion. La investigacion descriptiva permitira

caracterizar la poblacion de estudio y las practicas actuales de reciclaje tecnoldgico.
2.2 Materiales y Métodos

2.2.1 Materiales

2.2.1.1 Descripcion de la poblacion

La descripcion de la poblacién demografica en funcion de las variables que se
considero en el estudio se realiz6 a los estudiantes del area técnica de la Universidad
Laica Eloy Alfaro de Manabi Extension Chone, basandonos en estas carreras:
Tecnologias de la Informacidon con 156 estudiantes, Software con 90 estudiantes, 17
Docentes, 1 Personal Administrativo, 2 de servicio varios, dando un total de 266

participes.
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2.2.1.2 Diseino de la muestra

Se utilizara un muestreo probabilistico estratificado. La poblacion se
estratificara por grupos homogeéneos (estudiantes de primeros semestres a
estudiantes de ultimos semestres, docentes, personal administrativo, servicios varios)
y se seleccionara una muestra aleatoria de cada estrato. El tamano de la muestra se
calculara utilizando una formula estadistica adecuada. Ante lo expuesto por dicho
autor se realizo una serie de encuesta y lista de cotejo realizada a los estudiantes,
docentes, personal administrativo, servicios varios del area técnica arrojandonos los
datos de un total de 266 participes, en la cual se realizo la siguiente ecuacion para
obtener nuestra muestra.

Z%% Px Q=+ N
T (N-DEZ+Z2+P*Q

n

Tabla 1

Poblacion de las carreras del area técnica de la Uleam Extension Chone

Funcién Cantidad
Docentes 17
Estudiantes de la carrera de Software 90
Estudiantes de la carrera de Tl 156
Personal administrativo 1
Servicios varios 2
Total 266

Nota: Poblacion de los Estudiantes, Docentes, Personal administrativo, del Area Técnica Uleam

extension Chone.

Tomado: Periodo 2024 (1). Elaborado por: Autor de la investigacion. (2024).

En donde:
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n= Tamano de muestra

Z= Valor Z curva normal (1.96)

P= Probabilidad de éxito (0.50)

Q= Probabilidad de fracaso (0.50)

N= Poblacion (266)

E= Error muestral (0.05)

3 (1.96)2% * (0.50) * (0.50) * (266)
™= 1266 — 1)(0.05)% + (1.96)2 = (0.50) * (0.50)

B (3.8416) * (0.25) * (266)
~ (265) * (0.0025) + (3.8416) * (0.25)

n

_ (0.96065) * (266)
"~ 0.6625 + 0.9604

255.4664
1.6229

n =157

La poblacién encuestada en la investigacion sera de 157.

2.3 Meétodos

2.3.1 Métodos Practicos

Los métodos utilizados en la investigacion fueron:

Método exploratorio. — Este método fue aplicado con el objetivo de destacar
los principales desafios y oportunidades en el procesamiento sostenible de
residuos electronicos. A través de la exploracion de diferentes estrategias, se
identificaron practicas innovadoras que podrian mejorar la eficiencia y
sostenibilidad de los procesos de reciclaje (Martinez, 2022).
En esta investigacion se examinaran diversas técnicas y métodos emergentes
que se han utilizado en estudios previos para optimizar la recuperacion de

materiales valiosos en el reciclaje tecnologico.
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e Método inductivo - deductivo. — Este enfoque permitio analizar las
tendencias observadas en el tratamiento de residuos electronicos, desde la
identificacion de patrones generales hasta la aplicacion de soluciones

especificas. (Gonzalez et al., 2019).

El método se aplico para identificar los rasgos comunes entre diferentes procesos
tecnolégicos de reciclaje, como la separacion de materiales y la minimizacion de
desechos no reciclables, con el fin de proponer soluciones que favorezcan la

sostenibilidad en el manejo de estos residuos.
2.3.2 Métodos Teodricos

e Método analitico — sintético. — Segun Garcia (2011), este método
"descompone el problema en sus elementos fundamentales para comprender
cada uno de ellos individualmente, y luego los integra en un analisis global".
En este estudio, el método permitio desglosar las fases del reciclaje de
residuos electronicos, desde la recoleccion hasta la separacion de materiales,
y luego sintetizar estos conocimientos para disefiar estrategias integrales que
optimicen la reutilizacion de componentes en el contexto de un desarrollo

sostenible.

2.3.3 Metodologia estadistica

Desde el punto de vista del autor Walpole et al. (2007), afirman que los métodos
estadisticos son fundamentales para tomar decisiones informadas en entornos de
incertidumbre y variabilidad. Por tal motivo se considerd oportuno en esta
investigacion aplicar la metodologia estadistica, misma que fue clave para analizar
los datos obtenidos en estudios de recuperacion de materiales de residuos
electronicos. Es decir, mediante la recopilacion y el analisis de estos datos, se
identificaron patrones de eficiencia y sostenibilidad en los procesos de reciclaje

tecnoldgico.
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2.3.4 Metodologia experimental

El método experimental consistio en someter componentes electrénicos a
diferentes procesos de reciclaje y reutilizacion con el fin de observar los resultados
obtenidos en términos de eficiencia y recuperacidon de materiales valiosos. Se
disefiaron experimentos para evaluar el rendimiento de diversas técnicas innovadoras
en la separacion y reutilizacion de metales raros y otros materiales recuperables.

(Innovaciéon Ambiental, 2021)

2.3.5 Método bibliografico

Segun Méndez (2023), destaca que este método permite revisar y procesar la
informacion existente sobre un tema especifico. En este estudio, se empleo
una exhaustiva revision bibliografica de articulos, tesis y estudios previos sobre
el procesamiento sostenible de residuos electrénicos. Esto permitié contrastar
las diferentes estrategias propuestas y determinar su viabilidad para mejorar

los procesos de reciclaje y reutilizacion en el sector tecnoldgico.

2.4 Técnicas

En el marco de la investigacion llevada a cabo, se emplearon técnicas
seleccionadas con el objetivo de obtener datos relevantes que contribuyeran a
abordar la problematica en cuestion. Estas estrategias fueron cuidadosamente
elegidas con la premisa de proporcionar informacion valiosa que, posteriormente,

permitio la resolucion de la problematica de estudio.

2.5 Encuestas
Se aplicaran encuestas a los estudiantes, docentes, personal administrativo
para recopilar datos cuantitativos sobre sus conocimientos, actitudes y practicas

relacionadas con la gestion de residuos electronicos.

2.6 Lista de Cotejo
Se realizaran listas de cotejo en profundidad a una pequefia muestra de
estudiantes, docentes, personal administrativo para obtener informacion cualitativa

mas detallada sobre sus conocimientos en el reciclaje, experiencias y perspectivas.
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2.7 Procedimiento detallado

Con el propésito de llevar a cabo la encuesta y lista de cotejo, era necesario
conocer el numero de estudiantes matriculados en las carreras del area técnica,
especificamente en Software y Tecnologias de la Informacion, durante el

semestre del ano 2024.
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2.8 Operacionalizacion De Variables.

Operacionalizacion de las variables.

Tipo de
Variables . Definiciéon Conceptual Indicadores Instrumento
Variable
Las estrategias innovadoras para
la recuperacion de equipos
tecnoldgicos se refieren a -Definiciones
métodos y enfoques novedosos conceptuales
Sehaisglus que buscan recuperar, reutilizar y Beduction ds
reciclar dispositivos electronicos
innovadoras para e st | e e desechos
o ndependien e manera eficiente y sostenible. 5
el procedimiento tecnologicos Encuesta

de residuos

electronicos.

e

Estas estrategias van mas alla de
simplemente desechar los
equipos en vertederos, y se
centran en maximizar el valor de
los materiales y componentes,
asi como en minimizar el impacto

ambiental.

-Satisfaccion

del cliente

-Innovacion

tecnologica

Recuperacion y

Reutilizacion de

materiales en el
reciclaje

tecnoldgico.

Dependiente

La reutilizacion de materiales en
el reciclaje tecnoldgico se refiere
al proceso de volver a utilizar
componentes o materiales de
equipos electrénicos desechados
en la fabricacion de nuevos
productos o en la reparacion de
dispositivos existentes. En lugar
de simplemente reciclar los
materiales para su conversion en
materias primas, la reutilizacion
implica mantener la integridad de
los materiales para que puedan
ser utilizados nuevamente en su
forma original o en una forma

ligeramente modificada.

-Porcentaje de
reutilizacion de

materiales.

-Eficiencia en la

reutilizacion.

-Reduccion de
la extraccion de
recursos

naturales.

Lista de cotejo a
los estudiantes del

area técnica.
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CAPITULO Illl: RESULTADOS

3.1 Resultados de la Encuesta
Se considerd al cuestionario como el instrumento central de recoleccion de
datos. No obstante, se puntualizé que, en ocasiones, se le asociaba erroneamente
con la totalidad del proceso metodoldgico, cuando en realidad constituye solo el
componente estructural que organiza y presenta las preguntas. La implementacion de
la encuesta entre los estudiantes permitié identificar patrones individuales y colectivos

relevantes para los objetivos de la investigacion.

La encuesta se llevo a cabo con una muestra de 246 estudiantes matriculados,
17 docentes, 1 personal administrativo y 2 de servicio varios en las carreras del Area
Técnica, con el propodsito de analizar las estrategias innovadoras para el
procedimiento de residuos electronicos Uleam extension Chone, durante el mes de
noviembre del 2024. En el estudio se evaluaron diversos aspectos del procedimiento
de residuos tecnoldgicos, conceptos, términos, reduccion de desechos tecnologicos,

etc.

3.1.1. Estrategias Innovadoras para el Procedimiento de Residuos
Electronicos.

La interaccion entre docentes, estudiantes y personal administrativo se
considera fundamental para la comunidad universitaria, ya que proporciona
informacion sobre las diversas actividades vinculadas al medio de reciclaje

tecnoldgico.

Posteriormente, se formularon las siguientes preguntas con el proposito de
indagar las estrategias innovadoras para el procedimiento de residuos electronicos

Uleam extension Chone.
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1. ¢Usted esta familiarizado con el concepto de residuos electronicos?

Tabla 3

Usted esta familiarizado con el concepto de residuos electronicos.

Alternativas Cantidad Porcentaje
Muy familiarizado 33 23
Algo familiarizado 81 55
Nada familiarizado 32 22
Total 146 100

Grafico 1

Grafico 1

* Muy familiarizado
® Algo familiarizado

Nada familiarizado

Nota: Fuente estudiantes, docentes, personal administrativo del area técnica. Tomado: Periodo 2024

(p1).

Elaborado por: Autor de la investigacion. (2024).

Analisis:

En el Grafico 1: ;Usted esta familiarizado con el concepto de residuos

electronicos? El 55% de los encuestados indicaron que estadn con algo

familiarizados con los conceptos de residuos electronicos; el 23% indicaron

que estaban muy familiarizados y finalmente el 22 % nada familiarizado.
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2. ;Conoces usted el término "procesamiento sostenible de residuos
electrénicos"?

Tabla 4

Conoces usted el término "procesamiento sostenible de residuos electronicos

Alternativas Cantidad Porcentaje
Lo conozco muy bien 21 14
He escuchado algo 87 60
No lo conozco 38 26
Total 146 100

Grafico 2

Grafico 2

i Lo conozco muy bien
# He escuchado algo

No lo conozco

Nota: Fuente estudiantes, docentes, personal administrativo del area técnica. Tomado: Periodo 2024
(p1).
Elaborado por: Autor de la investigacion. (2024).
Analisis:
En el Grafico 2: ;Conoces usted el término "procesamiento sostenible de

residuos electronicos"? El 60% de los encuestados indicaron que han

escuchado algo referente al término procesamiento sostenible de residuos




electronicos; el 26% indicaron que no lo conocen y finalmente el 14 % que lo

conocen muy bien.

3. ¢Qué tan importante considera usted el reciclaje de residuos electronicos

para proteger el medio ambiente?
Tabla 5

Qué tan importante considera usted el reciclaje de residuos electrénicos para proteger

el medio ambiente

Alternativas Cantidad  Porcentaje
Muy importante 106 73
Algo importante 35 24
Nada importante 4 3
Total 145 100

Grafico 3

Grafico 3

Muy importante
® Algo importante

Nada importante

Nota: Fuente estudiantes, docentes, personal administrativo del area técnica. Tomado: Periodo 2024
(p1).
Elaborado por: Autor de la investigacion. (2024).
Analisis:
En el Grafico 3: ;,Qué tan importante considera usted el reciclaje de residuos

electronicos para proteger el medio ambiente? El 73% de los encuestados
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consideran que el reciclaje de residuos electronicos protege el medio ambiente;
el 24% lo consideran algo importante y finalmente el 3 % no lo consideran nada

importante.

4. ;Alguna vez has oido hablar de la "economia circular” en el contexto de los

residuos electronicos?
Tabla 6

Alguna vez has oido hablar de la "economia circular" en el contexto de los residuos

electrénicos

Alternativas Cantidad  Porcentaje
Lo conozco muy bien 24 16
Algo he escuchado 67 46
No lo conozco 56 38
Total 147 100
Grafico 4
Grafico 4

Lo conozco muy bien
® Algo he escuchado

No lo conozco

Nota: Fuente estudiantes, docentes, personal administrativo del area técnica. Tomado: Periodo 2024
(p1).

Elaborado por: Autor de la investigacion. (2024).

Analisis:
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En el Grafico 4: ¢Alguna vez has oido hablar de la "economia circular" en el
contexto de los residuos electronicos? El 46% de los encuestados consideran
que han escuchado algo a cerca de la economia circular en el contexto de los
| residuos electronicos; el 38% indicaron que no lo conocen y finalmente el 16%

lo conocen muy bien.

u 5. ¢El reciclaje de dispositivos electronicos ayuda a reducir la cantidad de

| desechos tecnoldgicos en el medio ambiente?
Tabla 7

| El reciclaje de dispositivos electronicos ayuda a reducir la cantidad de desechos

‘ tecnologicos en el medio ambiente

Alternativas Cantidad Porcentaje
Mucho 86 59
Algo 56 39
‘i Nada 3 2
} Total 145 100

Grafico 5

Grafico 5

Mucho
m Algo
Nada

Nota: Fuente estudiantes, docentes, personal administrativo del area técnica. Tomado: Periodo 2024
(p1).
Elaborado por: Autor de la investigacion. (2024).
Analisis:
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En el Grafico 5: ¢ El reciclaje de dispositivos electronicos ayuda a reducir la

cantidad de desechos tecnologicos en el medio ambiente? El 59% de los

encuestados consideran que el reciclaje de dispositivos electronicos ayuda

mucho a reducir la cantidad de desechos tecnologicos; el 39% indicaron que

ayuda en algo al medio ambiente y finalmente el 2% consideran que no ayuda

en nada.

6. ¢En los ultimos 12 meses, has reciclado algun dispositivo electrénico como

es, un teléfono movil, table, computadora, etc?

Tabla 8.

En los ultimos 12 meses, has reciclado algun dispositivo electronico como es, un

teléfono movil, table, computadora, etc.

Alternativas Cantidad  Porcentaje
Si 92 63
No 85 37
Total 147 100
Grafico 6
Grafico 6
Si
# No

Nota: Fuente estudiantes, docentes, personal administrativo del area técnica.

(p1).

Elaborado por: Autor de la investigacion. (2024).
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Analisis:
En el Grafico 6: ¢En los ultimos 12 meses, has reciclado algun dispositivo
electronico como es, un teléfono movil, table, computadora, etc? El 63% de los

encuestados indicaron que si reciclaron un dispositivo electrénico durante los

ultimos doce meses y el otro 37% no reciclaron.

7. ¢Piensas que la universidad deberia fomentar mas programas de reciclaje
de residuos electronicos?

Tabla 9

Piensas que la universidad deberia fomentar mas programas de reciclaje de residuos

electronicos

Alternativas Cantidad Porcentaje
Definitivamente si 92 63
Tal vez 52 36
No lo creo necesario 2 1
Total 146 100

Grafico 7

Grafico 7

Definitivamente si
mTal vez

No lo creo necesario

Nota: Fuente estudiantes, docentes, personal administrativo del area técnica. Tomado: Periodo 2024
(p1).
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Elaborado por: Autor de la investigacion. (2024).
Anadlisis:
En el Gréfico 7: ¢ Piensas que la universidad deberia fomentar mas programas
de reciclaje de residuos electrénicos? El 63% de los encuestados indicaron
que definitivamente se debe fomentar mas programas de reciclaje de residuos
electronicos; el 36% consideraron que tal vez la universidad si necesita aplicar

mas programas de reciclaje de residuos y finalmente el 1% no lo cree

necesario.

Tabla 10

Sabes dénde puedes llevar tus dispositivos electronicos para reciclarlo

|
8. ¢Sabes donde puedes llevar tus dispositivos electronicos para reciclarlo?
V
{

Alternativas Cantidad  Porcentaje
Si 27 18
He escuchado algo 44 30
Total 147 100

Grafico 8

|
|
|
!
No lo sé 76 52
Grafico 8

Si
m He escuchado algo

No lo sé




Nota: Fuente estudiantes, docentes, personal administrativo del area técnica. Tomado: Periodo 2024
(p1).
Elaborado por: Autor de la investigacion. (2024).
Analisis:
En el Grafico 8: ;,Sabes donde puedes llevar tus dispositivos electronicos para
reciclarlo? El 52% de los encuestados indican que no conocen los puntos de

reciclaje de dispositivos electronicos; el 30% a escuchado algo referente a los

puntos de reciclaje de dispositivos electronicos y finalmente el 18% si conocen.

9. ¢Si varias empresas tecnoldogicas promueven el reciclaje de sus
dispositivos, ¢;te sentirias mas inclinado a comprarles otro dispositivo

tecnologico?
Tabla 11

Si varias empresas tecnologicas promueven el reciclaje de sus dispositivos, te

sentirias mas inclinado a comprarles otro dispositivo tecnologico

Alternativas Cantidad  Porcentaje
Si 62 42
Algo 77 53
No 7 5
Total 146 100
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Grafico 9

Grafico 9

Si
m Algo
No

Nota: Fuente estudiantes, docentes, personal administrativo del area técnica. Tomado: Periodo 2024
(p1).
Elaborado por: Autor de la investigacion. (2024).

Analisis:
En el Grafico 9: ;Si varias empresas tecnolégicas promueven el reciclaje de
sus dispositivos, ¢te sentirias mas inclinado a comprarles otro dispositivo
tecnologico? El 53% de los encuestados indican que comprarian algun otro
dispositivo si varias empresas tecnologicas promueven el reciclaje de sus

dispositivos; el 42% consideran que si comprarian otro dispositivo y finalmente

el 5% no compraria.

10.¢Pagarias un poco mas por un dispositivo electréonico si supieras que la

empresa tiene un programa de reciclaje sostenible?
Tabla 12

Pagarias un poco mas por un dispositivo electronico si supieras que la empresa tiene

un programa de reciclaje sostenible

Alternativas Cantidad  Porcentaje
Lo haria 30 20
Tal vez 97 66

No lo haria 20 14




Total 147 100

Grafico 10

Nota: Fuente estudiantes, docentes, personal administrativo del area técnica. Tomado: Periodo 2024
(p1).
Elaborado por: Autor de la investigacion. (2024).
Analisis:
En el Grafico 10: ;Pagarias un poco mas por un dispositivo electronico si

supieras que la empresa tiene un programa de reciclaje sostenible? El 66% de

Grafico 10

Lo haria
®Tal vez

No lo haria

los encuestados indican que tal vez Pagarian un poco mas por un dispositivo
electrénico; el 20% consideran que si pagarian un poco mas por un dispositivo

electrénico y finalmente el 14% no lo haria.

11.;Consideras que las empresas tecnoldgicas estan haciendo lo suficiente
para reducir los desechos electréonicos?

Tabla 13

Consideras que las empresas tecnoldgicas estan haciendo lo suficiente para reducir

los desechos electronicos

Alternativas Cantidad Porcentaje
Si 24 16
Algo 81 55

42




No 42 29

Total 147 100

Grafico 11

Grafico 11

Si
w Algo
No

Nota: Fuente estudiantes, docentes, personal administrativo del area técnica. Tomado: Periodo 2024
(p1).
Elaborado por: Autor de la investigacion. (2024).
Anadlisis:
En el Grafico 11: ;Consideras que las empresas tecnologicas estan haciendo
lo suficiente para reducir los desechos electronicos? EI 55% de los
encuestados indican que las empresas hacen algo para reducir los desechos

tecnoldgicos; el 29% de las empresas no fomentan estrategias para reducir los

desechos tecnologicos y finalmente el 16% si fomentan el reciclaje tecnoldgico.

12.;Crees que las nuevas tecnologias estan mejorando el reciclaje de residuos
electronicos?

Tabla 14

Crees que las nuevas tecnologias estan mejorando el reciclaje de residuos

electronicos

Alternativas Cantidad Porcentaje

Si 31 21
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Algo 93 64

No 22 15

Total 146 100

Grafico 12

Nota: Fuente estudiantes, docentes, personal administrativo del area técnica. Tomado: Periodo 2024
(p1).

Grafico 12

Si
m Algo

No

Elaborado por: Autor de la investigacion. (2024).
Analisis:
En el Grafico 12: ;Crees que las nuevas tecnologias estan mejorando el
reciclaje de residuos electronicos? El 64% de los encuestados indican que
algunas de las nuevas tecnologias mejoran el reciclaje de residuos

electronicos; el 21% consideran que las empresas si estan optimizando el

reciclaje de residuos electronicos y finalmente el 15% no lo esta ayudando.

13.:.Te gustaria que hubiera mas opciones para recolectar dispositivos
electrénicos?

Tabla 15

Te gustaria que hubiera mas opciones para recolectar dispositivos electronicos

Alternativas Cantidad Porcentaje
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1 Si 97 66
1
l

Algo 49 33
1 No 1 1
1 Total 147 100
Grafico 13

Nota: Fuente estudiantes, docentes, personal administrativo del area técnica. Tomado: Periodo 2024

Grafico 13

Si
m Algo
No

(p1).

Elaborado por: Autor de la investigacion. (2024).

Analisis:
En el Grafico 13: ;Te gustaria que hubiera mas opciones para recolectar

dispositivos electronicos? El 66% de los encuestados indican que si les agrada

que haya mas opciones para realizar el reciclaje de residuos electronicos; el

33% les gustaria que haya una o mas opciones para la recoleccion de residuos

electronicos y finalmente el 1% no les gustaria.

14.;Piensas que las innovaciones en reciclaje tecnolégico contribuyen a un

mundo mas sostenible?

Tabla 16

Piensas que las innovaciones en reciclaje tecnologico contribuyen a un mundo mas

sostenible




Alternativas Cantidad Porcentaje

Si, mucho 85 58
Algo 60 41
Nada 2 1
Total 147 100
Grafico 14
Grafico 14

Si, nucho
m Algo
Nada

Nota: Fuente estudiantes, docentes, personal administrativo del area técnica. Tomado: Periodo 2024
(p1).
Elaborado por: Autor de la investigacion. (2024).

Analisis:
En el Grafico 14: ;Piensas que las innovaciones en reciclaje tecnologico
contribuyen a un mundo mas sostenible? El 58% de los encuestados indican
que las innovaciones en el reciclaje tecnoldgicos contribuyen mucho a un
mundo mas sostenible; el 41% consideran que algunas innovaciones

tecnologicas aportan algo para llegar a un mundo mas sostenible y finalmente

el 1% no cree en dichas innovaciones.

15.;,Sabes si en tu universidad se estan implementando tecnologias
innovadoras para gestionar los residuos electronicos?

Tabla 17
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Sabes si en tu universidad se estan implementando tecnologias innovadoras para

gestionar los residuos electronicos

Alternativas Cantidad Porcentaje
Silo sé 21 14
He oido algo 59 40
No lo sé 67 46
Total 147 100
Grafico 15

Grafico 15

Silosé
® He oido algo
No lo sé

Nota: Fuente estudiantes, docentes, personal administrativo del area técnica. Tomado: Periodo 2024
(p1).
Elaborado por: Autor de la investigacion. (2024).

Analisis:
En el Grafico 15: ;Sabes si en tu universidad se estan implementando
tecnologias innovadoras para gestionar los residuos electronicos? El 46% de
los encuestados indican que no conocen si la universidad implementa
tecnologias innovadoras para gestionar los residuos electrénicos; el 40%

consideran que han oido algo a cerca de dichas implementaciones y finalmente

el 14% si tiene conocimiento.

16. ¢ Te interesaria aprender mas sobre las tecnologias aplicadas al reciclaje de
residuos electronicos?
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Tabla 18

Te interesaria aprender mas sobre las tecnologias aplicadas al reciclaje de residuos

electrénicos

Alternativas Cantidad Porcentaje
Si 76 52
Algo 65 44
No 6 4
Total 147 100
Grafico 16

Grafico 16

Si
m Algo

No

Nota: Fuente estudiantes, docentes, personal administrativo del area técnica. Tomado: Periodo 2024
(p1). |
Elaborado por: Autor de la investigacion. (2024).
Analisis: |
En el Grafico 16: ¢ Te interesaria aprender mas sobre las tecnologias aplicadas
al reciclaje de residuos electronicos? El 52% de los encuestados indican que
si les gustaria aprender mas sobre las tecnologias aplicadas al reciclaje de

residuos electronicos; el 44% dicen que les gustaria aprender algo y finalmente

el 4% no estan interesados en aprender sobre dichas tecnologias.

17..Te parece importante que los estudiantes universitarios participen

activamente en el reciclaje de residuos electrénicos?
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Tabla 19

Te parece importante que los estudiantes universitarios participen activamente en el

reciclaje de residuos electronicos

Alternativas Cantidad Porcentaje
Si 97 66
Algo 50 34
No 0 0
Total 147 100

Grafico 17

Grafico 17

Si
= Algo

No

Nota: Fuente estudiantes, docentes, personal administrativo del area técnica. Tomado: Periodo 2024
(p1).
Elaborado por: Autor de la investigacion. (2024).
Andlisis:
En el Grafico 17: ;Te parece importante que los estudiantes universitarios
participen activamente en el reciclaje de residuos electrénicos? El 66% de los
encuestados indican que si les parece importante participar activamente en el

reciclaje de residuos electronicos; el 34% consideran que les parece algo importante

dicha participacion y finalmente el 0% no les parecié importante.

18.¢Crees que seria Gtil que la universidad incluyera en su curriculo temas
relacionados con el reciclaje y la sostenibilidad de residuos electronicos?
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Tabla 20

Crees que seria util que la universidad incluyera en su curriculo temas relacionados

con el reciclaje y la sostenibilidad de residuos electrénicos

Alternativas Cantidad Porcentaje
Si, definitivamente 72 49
Tal vez 74 50
No 1 1
Total 147 100

Grafico 18

Grafico 18

Si, definitivamente
® Tal vez

No

Nota: Fuente estudiantes, docentes, personal administrativo del area técnica. Tomado: Periodo 2024
(p1).
Elaborado por: Autor de la investigacion. (2024).

Analisis:
En el Grafico 18: ;Crees que seria util que la universidad incluyera en su
curriculo temas relacionados con el reciclaje y la sostenibilidad de residuos
electronicos? El 50% de los encuestados indican que tal vez les seria util incluir
los temas relacionados con el reciclaje y la sostenibilidad de residuos
electronicos en sus curriculos; el 49% consideran que definitivamente son
necesarios que se incluyan los temas relacionados con el reciclaje al curriculo

y finalmente el 1% no lo encuentra util.
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3.2 Resultados Lista De Cotejo
Se considero al cuestionario como el instrumento central de recoleccion de
datos. No obstante, se puntualizé que, en ocasiones, se le asociaba errébneamente
con la totalidad del proceso metodoldgico, cuando en realidad constituye solo el
componente estructural que organiza y presenta las preguntas. La implementacion de
la lista de cotejo entre los estudiantes permitié identificar patrones individuales y

colectivos relevantes para los objetivos de la investigacion.

La lista de cotejo se llevd a cabo con una muestra de 246 estudiantes
matriculados, 17 docentes, 1 personal administrativo y 2 de servicio varios en las
carreras del Area Técnica, con el propésito de examinar la recuperacion y reutilizacion
de materiales en el reciclaje tecnoldgico Uleam extension Chone, durante el mes de
noviembre del 2024. En el estudio se evaluaron diversos aspectos en lo que respecta
al porcentaje de reutilizacion de materiales, la eficiencia en los procesos de

reutilizacion, y su impacto en la reduccion de la extracciéon de recursos naturales.

3.2.1. Recuperacion Y Reutilizacion De Materiales En El Reciclaje
Tecnolégico

La interaccion entre docentes, estudiantes y personal administrativo se
considera fundamental para la comunidad universitaria, ya que proporciona
informacion sobre las diversas actividades vinculadas al medio de reciclaje

tecnoldgico.

Posteriormente, se formularon las siguientes preguntas con el propésito de
examinar las recuperacion y reutilizacion de materiales en el reciclaje tecnolégico

Uleam extension Chone.
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1. ¢Sabia usted que los residuos electrénicos contienen materiales que pueden
ser reutilizados?

Tabla 21

Sabia usted que los residuos electrénicos contienen materiales que pueden ser

reutilizados
Alternativas Cantidad  Porcentaje
Mucho 38 32,8
Poco 74 63,8
Nada 4 3,4
Total 116 100
Grafico 19

Grafico 19

# Mucho
= Poco

Nada

Nota: Fuente estudiantes, docentes, personal administrativo del drea técnica. Tomado: Periodo 2024
(p1).

Elaborado por: Autor de la investigacion. (2024).

Analisis:

En el Grafico 19: ;Sabia usted que los residuos electrénicos contienen

materiales que pueden ser reutilizados? El 64% de los encuestados indican que
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conocen poco a cerca de los materiales que pueden ser reutilizados dentro de los

dispositivos tecnoldgicos; el 33% consideran conocer mucho sobre dichos materiales

reutilizados; 3% no conocen nada.

2. ;Considera usted que actualmente mas del 50% de los materiales en los

residuos electronicos son reutilizados?

Tabla 22

Considera usted que actualmente méas del 50% de los materiales en los residuos

electronicos son reutilizados

Alternativas Cantidad  Porcentaje
Mucho 29 25
Poco 81 69,8
Nada 6 5,2
Total 116 100
Grafico 20
Grafico 20
Mucho

Nota: Fuente estudiantes, docentes, personal administrativo del area técnica.

Analisis:

(p1).

Elaborado por: Autor de la investigacién. (2024).
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En el Grafico 20: ;Considera usted que actualmente mas del 50% de
los materiales en los residuos electronicos son reutilizados? El 70% de los
encuestados indican que conocen poco referente al porcentaje de los
materiales de los residuos tecnolégicos; el 25% afirman conocer mucho sobre

los materiales que son reutilizados y finalmente el 5% no conocen nada.

3. ¢Cree usted que deberia aumentar el porcentaje de materiales reutilizados
en el reciclaje de residuos electronicos?

Tabla 23

Cree usted que deberia aumentar el porcentaje de materiales reutilizados en el

reciclaje de residuos electrénicos

Alternativas Cantidad  Porcentaje
Mucho 63 54,8
Poco 50 42,6
Nada 3 2,6
Total 116 100
Grafico 21
Grafico 21

Mucho
® Poco

Nada

Nota: Fuente estudiantes, docentes, personal administrativo del area técnica. Tomado: Periodo 2024
(p1).

Elaborado por: Autor de la investigacion. (2024).
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Andlisis:

En el Grafico 21: ;Cree usted que deberia aumentar el porcentaje de
materiales reutilizados en el reciclaje de residuos electrénicos? El 55% de los
encuestados indican que si deberia aumentar el porcentaje de materiales
reutilizados en el reciclaje de residuos electronicos; el 43% consideran que

debiera ser poco el incremento del porcentaje de materiales reutilizados y

finalmente el 2% no deberia aumentar en nada el porcentaje.

4. ¢Usted ha aprendido en alguna asignatura o actividad universitaria sobre la
importancia de la reutilizacion de materiales electrénicos?

Tabla 24

Usted ha aprendido en alguna asignatura o actividad universitaria sobre la importancia

de la reutilizacion de materiales electrénicos

Alternativas Cantidad  Porcentaje
Mucho 20 17,2
Poco 68 58,6
Nada 28 24 1
Total 116 100
Grafico 22
Grafico 22

Mucho
® Poco

Nada

Nota: Fuente estudiantes, docentes, personal administrativo del area técnica. Tomado: Periodo 2024
(p1).
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Elaborado por: Autor de la investigacion. (2024).
Analisis:

En el Grafico 22: ; Usted ha aprendido en alguna asignatura o actividad
universitaria sobre la importancia de la reutilizacién de materiales electronicos?
El 59% de los encuestados indican que han aprendido poco sobre la
importancia de la reutilizacion de materiales electronicos; el 24% consideran

que no han aprendido nada y finalmente el 17% si aprendié mucho sobre la

importancia de reutilizar dichos materiales.

5. ¢(Considera usted que la tecnologia actual permite una recuperacion
eficiente de los materiales reutilizables en el reciclaje de residuos
electrénicos?

Tabla 25

Considera usted que la tecnologia actual permite una recuperacion eficiente de los

materiales reutilizables en el reciclaje de residuos electrénicos

Alternativas Cantidad  Porcentaje
Mucho 42 36
Poco 70 60
Nada 4 4
Total 116 100
Griéfico 23
Grafico 23

Mucho
® Poco

Nada
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Nota: Fuente estudiantes, docentes, personal administrativo del area técnica. Tomado: Periodo 2024
(p1).
Elaborado por: Autor de la investigacion. (2024).
Analisis:

En el Grafico 23: ; Considera usted que la tecnologia actual permite una
recuperacion eficiente de los materiales reutilizables en el reciclaje de residuos
electronicos? El 60% de los encuestados indican que la tecnologia actual
permite una poca recuperacion eficiente de los materiales reutilizables: el 36%
afirman que la tecnologia actual permite la recuperacién de materiales

reutilizables y que sea mucho mas eficiente y finalmente el 4% creen que la

tecnologia no ayuda a la recuperacion eficiente de dichos materiales.

6. ¢Cree usted que las innovaciones tecnolégicas pueden mejorar la eficiencia
en la reutilizacion de materiales de los residuos electronicos?

Tabla 26

Cree usted que las innovaciones tecnoldgicas pueden mejorar la eficiencia en la

reutilizacion de materiales de los residuos electrdnicos

Alternativas Cantidad Porcentaje
Mucho 62 53,4
Poco 52 44 8
Nada 3 1,7
Total 117 100
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Grafico 24

Grafico 24

Mucho
® Poco

Nada

Nota: Fuente estudiantes, docentes, personal administrativo del area técnica. Tomado: Periodo 2024
(p1).
Elaborado por: Autor de la investigacion. (2024).
Anadlisis:

En el Grafico 24: ; Cree usted que las innovaciones tecnolégicas pueden
mejorar la eficiencia en la reutilizacion de materiales de los residuos
electronicos? El 53% de los encuestados indican que las innovaciones
tecnoldgicas mejoran mucho la eficiencia en la reutilizacion de materiales de
los residuos electronicos; el 45% consideran que ayudan poco a mejorar la

eficiencia en la reutilizacion de materiales y finalmente el 2% creen que no

ayudan a mejorar la eficiencia.

7. ¢Usted esta de acuerdo en que mejorar la eficiencia en la recuperacion de
materiales puede reducir los costos asociados al reciclaje de residuos
electronicos?

Tabla 27

Usted esta de acuerdo en que mejorar la eficiencia en la recuperacion de materiales

puede reducir los costos asociados al reciclaje de residuos electronicos

Alternativas Cantidad  Porcentaje
Mucho 61 52,2
Poco 52 45,2
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Nada 3 2,6

Total 116 100

Grafico 25

Nota: Fuente estudiantes, docentes, personal administrativo del area técnica. Tomado: Periodo 2024
(p1).

Grafico 25

Mucho
® Poco

Nada

Elaborado por: Autor de la investigacion. (2024).
Andlisis:

En el Grafico 25: ;Usted esta de acuerdo en que mejorar la eficiencia
en la recuperacion de materiales puede reducir los costos asociados al
reciclaje de residuos electrénicos? El 52% de los encuestados indican que
estan de acuerdo que con que mejorar la eficiencia en la recuperacion de
materiales puede reducir mucho los costos asociados al reciclaje de residuos
electronicos; el 45% consideran que mejorar la eficiencia en la recuperacion
de materiales puede reducir poco los costos de dichos residuos electronicos y

finalmente el 3% no estan de acuerdo con las mejoras asociadas al reciclaje.

8. ¢Le gustaria a usted aprender mas sobre tecnologias que aumentan la

eficiencia en el reciclaje de residuos electréonicos?
Tabla 28

Le gustaria a usted aprender mas sobre tecnologias que aumentan la eficiencia en el

reciclaje de residuos electronicos
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Alternativas Cantidad Porcentaje

Mucho 69 59,5

Poco 43 37,1

Nada 4 3,4

Total 116 100
Grafico 26

Mucho

; ® Poco
&2
—— Nada

Grafico 26
Nota: Fuente estudiantes, docentes, personal administrativo del area técnica. Tomado: Periodo 2024
(p1).

Elaborado por: Autor de la investigacion. (2024).

Analisis:

En el Grafico 26: ;Le gustaria a usted aprender mas sobre tecnologias
que aumentan la eficiencia en el reciclaje de residuos electronicos? El 60% de
los encuestados indican que si les gustaria aprender mas sobre tecnologias
que aumenten la eficiencia en el reciclaje de residuos electronicos; el 37% les

gustaria aprender poco a cerca de dichas tecnologias y finalmente el 3% no

les gustaria aprender nada.

9. ¢Considera usted que el reciclaje de residuos electréonicos puede disminuir
la extraccion de recursos naturales como minerales y metales?
Tabla 29
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Considera usted que el reciclaje de residuos electronicos puede disminuir la

extraccion de recursos naturales como minerales y metales

Alternativas Cantidad Porcentaje
Mucho 56 48,3
Poco 57 49,1
Nada 3 2,6
Total 116 100
Gréfico 27
Grafico 27
Mucho
® Poco
Nada

Nota: Fuente estudiantes, docentes, personal administrativo del area técnica. Tomado: Periodo 2024
(p1).
Elaborado por: Autor de la investigacion. (2024).
Anadlisis:

En el Grafico 27: ;Considera usted que el reciclaje de residuos
electrénicos puede disminuir la extraccion de recursos naturales como
minerales y metales? El 49% de los encuestados consideran que el reciclaje
de residuos electronicos puede disminuir poco la extraccion de recursos
naturales como minerales y metales; el 48% indican que puede disminuir
mucho la extraccion de recursos naturales con el reciclaje electronico y

finalmente el 3% no creen que el reciclaje ayude a disminuir la extraccion de

recursos naturales.

10.¢;Cree usted que una mayor reutilizacion de materiales puede reducir el
impacto ambiental de la industria minera?
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Tabla 30

Cree usted que una mayor reutilizacion de materiales puede reducir el impacto

ambiental de la industria minera

Alternativas Cantidad Porcentaje
Mucho 65 56
Poco 48 40,5
Nada 4 3,4
Total 117 100
Grafico 28
Grafico 28

Mucho
m Poco

Nada

Nota: Fuente estudiantes, docentes, personal administrativo del area técnica. Tomado: Periodo 2024
(p1).

Elaborado por: Autor de la investigacion. (2024).

Analisis:

En el Gréfico 28: ; Cree usted que una mayor reutilizacion de materiales
puede reducir el impacto ambiental de la industria minera? El 56% de los
encuestados indican que una mayor reutilizacion de materiales puede ayudar
mucho a reducir el impacto ambiental de la industria minera; el 41% consideran

ayudara poco a reducir el impacto ambiental y finalmente el 3% no cree que no

reducira nada.
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11. ¢ Usted piensa que el reciclaje electrénico puede contribuir a la preservacion
de los recursos naturales?
Tabla 31

Usted piensa que el reciclaje electronico puede contribuir a la preservacién de los

recursos naturales

Alternativas Cantidad  Porcentaje
Mucho 62 53,4
Poco 50 43,1
Nada 4 3,4
Total 116 100
Grafico 29
Grafico 29

‘ Mucho
¥ Poco

Nada

Nota: Fuente estudiantes, docentes, personal administrativo del area técnica. Tomado: Periodo 2024
(p1).

Elaborado por: Autor de la investigacion. (2024).

Andlisis:
En el Gréfico 29: ; Usted piensa que el reciclaje electrénico puede contribuir a

la preservacion de los recursos naturales? El 54% de los encuestados indican que el

reciclaje electrénico puede contribuir mucho a la preservacion de los recursos
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naturales; 43% consideran que el reciclaje electrénico contribuye poco a la

preservacion de dichos recursos y finalmente el 3% no creen que contribuya en algo.

12.; Considera usted que la inversion en reciclaje de residuos electréonicos es
una estrategia efectiva para proteger el medio ambiente?

Tabla 32

Considera usted que la inversion en reciclaje de residuos electronicos es una

estrategia efectiva para proteger el medio ambiente

Alternativas Cantidad  Porcentaje
Mucho 71 61,2
Poco 38 32,8
Nada 7 6
Total 116 100
Grafico 30
Grafico 30

Mucho

® Poco
- W Nada

Nota: Fuente estudiantes, docentes, personal administrativo del area técnica. Tomado: Periodo 2024
(p1).
Elaborado por: Autor de la investigacion. (2024).

Analisis:
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En el Gréafico 30: ;Considera usted que la inversion en reciclaje de
residuos electronicos es una estrategia efectiva para proteger el medio
ambiente? El 61% de los encuestados indican que la inversion el reciclaje de
residuos electronicos ayuda de manera efectiva a proteger el medio ambiente;
el 33% consideran que la inversion el reciclaje de residuos electronicos es una
estrategia poco efectiva para la proteccion del medio ambiente y finalmente el

6% no lo ven como una estrategia de ayuda para el medio ambiente.

3.3. PROPUESTA

Para realizar la propuesta planteada, se llevo a cabo una minuciosa
investigacion basada en la revision de literatura relevante, fundamentada en las obras
de diversos autores vinculados al tema de estudio. La informacion recopilada durante
esta revision se utilizé como base para disefar una encuesta y lista de cotejo dirigida
a los estudiantes, docentes y personal administrativo del Area Técnica de la Uleam,
Extension Chone. Este grupo incluyé a 157 estudiantes de Tecnologias de la
Informacion, 90 de Software, sumando un total de 246 participantes, 17 docentes, 1

administrativo y 2 de servicios varios.

La investigacion combiné métodos practicos y tedricos. Entre los métodos
practicos se destacaron el exploratorio y el inductivo-deductivo, mientras que, en el
ambito tedrico, se emplearon el analitico-sintético. Ademas, se integraron
metodologias estadisticas, experimentales y biograficas, logrando asi un enfoque

amplio y detallado.

Respecto a las técnicas aplicadas, se utilizé la encuesta y lista de cotejo como
herramientas principales, implementandolas mediante Microsoft Forms. Estos
instrumentos incluyeron dieciocho preguntas en la encuesta y 12 preguntas en la lista
de cotejo que permitieron recopilar datos relevantes. La informacion obtenida fue
procesada y analizada, centrandose en variables clave como, procedimiento de
residuos tecnologicos, conceptos, términos, reduccion de desechos tecnoldgicos,
porcentaje de reutilizacion de materiales, la eficiencia en los procesos de reutilizacion,

y su impacto en la reduccion de la extraccion de recursos naturales.
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CAPITULO IV: CONCLUSIONES

La gestion de residuos electronicos enfrenta desafios criticos que van mas alla
de su mera disposicion, destacando la necesidad urgente de abordar tanto el impacto
ambiental como los problemas sociales derivados de su inadecuado manejo. Por lo
tanto, se vuelve imperativo desarrollar e implementar estrategias innovadoras que no
solo mitiguen estos impactos, sino que también promuevan un enfoque mas

sostenible y responsable en el tratamiento de estos desechos.

La tecnologia blockchain desempena un papel transformador en el reciclaje de
residuos electronicos al ofrecer mejoras significativas en términos de transparencia y
trazabilidad a lo largo de toda la cadena de gestion. Al utilizar registros
descentralizados e inmutables, estas tecnologias aseguran que cada etapa, desde la
recoleccion de los residuos hasta la recuperacion y reutilizacion de materiales
valiosos, quede documentada de manera clara y verificable. Esto no solo garantiza
un seguimiento preciso de los componentes reciclables, sino que también permite

identificar areas de mejora en la eficiencia del proceso.

Los altos costos iniciales asociados a la implementacién de tecnologias
avanzadas y la falta de conectividad adecuada representan barreras significativas
para la adopcion de soluciones tecnologicas en la recuperacion de residuos
electronicos. Estas limitaciones no solo afectan la capacidad para gestionar residuos
electronicos de manera sostenible, sino que también ralentizan el avance hacia una
economia circular y la mitigacion del impacto ambiental generado por el creciente

volumen de desechos tecnologicos.
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ANEXOS
UNIVERSIDAD LAICA ELOY ALFARO DE MANABI
EXTENSION CHONE

Carrera: Tecnologias de la Informacion.
Instrumento: Encuesta aplicada por el Autor de la investigacion.

Objetivo: Evaluar el conocimiento y la percepcion de los estudiantes, docentes,
personal administrativo y servicios varios universitario del area técnica sobre las
Estrategias innovadoras para el procesamiento de residuos electrénicos,
enfocandose en las definiciones conceptuales, la reduccion de desechos
tecnoldgicos, la innovacion tecnoldgica y su satisfaccion con las soluciones actuales

de reciclaje.
Investigador(es): Zambrano Molina Bryan Steven
Fecha: noviembre de 2024

Instrucciones para completar la encuesta:
1. La informacion obtenida es confidencial, la misma se guardara, mantendra y
empleara con estricta cautela.
2. Antes de responder, leer detenidamente cada pregunta y opcién de respuesta.
En este punto es necesario identificar y valorar todos aquellos factores del
ambito de la realidad virtual que pueden representar un riesgo para la

educacion universitaria.

3. Seleccione la respuesta que considere que describe mejor su situacion.

Es obligatorio contestar todos los items de la encuesta.

1. ¢ Usted esta familiarizado con el concepto de residuos electrénicos?

Muy familiarizado Algo Nada

familiarizado familiarizado

[l [ ]




¢.Conoces usted el término "procesamiento sostenible de residuos

electronicos"?

Muy familiarizado Algo Nada

familiarizado familiarizado

[ [ [l

. ¢Qué tan importante considera usted el reciclaje de residuos electronicos

para proteger el medio ambiente?

Muy familiarizado Algo Nada

familiarizado familiarizado

[ Ll [

. ¢Alguna vez has oido hablar de la "economia circular” en el contexto de los
residuos electronicos?

Muy familiarizado Algo Nada

familiarizado familiarizado

[ [ [

En tu opinidn, ¢ el reciclaje de dispositivos electronicos ayuda a reducir la
cantidad de desechos tecnolégicos en el medio?

Muy familiarizado Algo Nada

familiarizado familiarizado

] O [




6. ¢En los ultimos 12 meses, has reciclado algun dispositivo electrénico como

es, un teléfono moévil o computadora?

Muy familiarizado Algo Nada

familiarizado familiarizado

] O [l

7. ¢Piensas que la universidad deberia fomentar mas programas de reciclaje

de residuos electronicos?

Muy familiarizado Algo Nada

familiarizado familiarizado

[ O [l

8. ¢Sabes donde puedes llevar tus dispositivos electronicos para reciclarlo?

Muy familiarizado Algo Nada

familiarizado familiarizado

[ [ [

9. Si una empresa tecnolégica promueve el reciclaje de sus dispositivos, ¢;te

sentirias mas inclinado a comprarles productos?

Muy familiarizado Algo Nada

familiarizado familiarizado

[ ] [

10. ¢ Pagarias un poco mas por un dispositivo electronico si supieras que la

empresa tiene un programa de reciclaje sostenible?

Muy familiarizado Algo Nada

familiarizado familiarizado




[ O [

11. ; Consideras que las empresas tecnolégicas estan haciendo lo suficiente

para reducir los desechos electronicos?

Muy familiarizado Algo Nada

familiarizado familiarizado

[ ] [l

12. . Te gustaria que hubiera mas opciones para recolectar dispositivos

electronicos?

Muy familiarizado Algo Nada

familiarizado familiarizado

[l O [l

13. ¢ Crees que las nuevas tecnologias estan mejorando el reciclaje de residuos

electronicos?

Muy familiarizado Algo Nada
familiarizado familiarizado

l H ]

14. ¢ Piensas que las innovaciones en reciclaje tecnolégico contribuyen a un

mundo mas sostenible?

Muy familiarizado Algo Nada

familiarizado familiarizado

[l O ]




15. ;Sabes si en tu universidad se estan implementando tecnologias

innovadoras para gestionar los residuos electrénicos?

Muy familiarizado Algo Nada

familiarizado familiarizado

[ O [l

16. ; Te interesaria aprender mas sobre las tecnologias aplicadas al reciclaje de

residuos electronicos?

Muy familiarizado Algo Nada

familiarizado familiarizado

[l O L

17. ¢ Te parece importante que los estudiantes universitarios participen
activamente en el reciclaje de residuos electrénicos?

Muy familiarizado Algo Nada
familiarizado familiarizado

[l ] [

18. i Crees que seria util que la universidad incluyera en su curriculo temas
relacionados con el reciclaje y la sostenibilidad de residuos electrénicos?

Muy familiarizado Algo Nada

familiarizado familiarizado

[ O] [l




UNIVERSIDAD LAICA ELOY ALFARO DE MANABI
EXTENSION CHONE

Carrera: Tecnologias de la Informacion.
Instrumento: Lista de Cotejo aplicada por el Autor de la investigacion.

Objetivo: Diagnosticar el nivel de conocimiento y apreciacion de los estudiantes,
docentes, personal administrativo y servicios varios universitario del area técnica
sobre la Recuperacion y Reutilizacion de materiales en el reciclaje tecnoldgico,
especificamente en lo que respecta al porcentaje de reutilizacion de materiales, la
eficiencia en los procesos de reutilizacion, y su impacto en la reduccion de la

extraccion de recursos naturales.
Investigador(es): Zambrano Molina Bryan Steven
Fecha: noviembre de 2024

Instrucciones para completar la lista de cotejo:
1. La informacién obtenida es confidencial, la misma se guardara, mantendra y |
empleara con estricta cautela.
2. Antes de responder, leer detenidamente cada pregunta y opcion de respuesta.
En este punto es necesario identificar y valorar todos aquellos factores del
ambito de la realidad virtual que pueden representar un riesgo para la
educacion universitaria.

3. Seleccione la respuesta que considere que describe mejor su situacion.

Es obligatorio contestar todos los items de la lista de cotejo.

Seccion 1: Porcentaje de Reutilizacion de Materiales

1. ¢Sabia usted que los residuos electréonicos contienen materiales que pueden
ser reutilizados?

Mucho Poco Nada

[l ] [l




2. ¢Considera usted que actualmente mas del 50% de los materiales en los
residuos electronicos son reutilizados?

Mucho Poco Nada
] ] O

3. ¢Cree usted que deberia aumentar el porcentaje de materiales reutilizados
en el reciclaje de residuos electrénicos?

Mucho Poco Nada

[l ] [l

4. ¢Usted ha aprendido en alguna asignatura o actividad universitaria sobre la
importancia de la reutilizacion de materiales electronicos?

Mucho Poco Nada

[l [ U

Seccion 2: Eficiencia en la Reutilizacion

5. ¢Considera usted que la tecnologia actual permite una recuperacion
eficiente de los materiales reutilizables en el reciclaje de residuos
electronicos?

Mucho Poco Nada

O O O

6. ¢Cree usted que las innovaciones tecnoldégicas pueden mejorar la eficiencia

en la reutilizacion de materiales de los residuos electronicos?

Mucho Poco Nada

[l O [l




7. ¢Usted esta de acuerdo en que mejorar la eficiencia en la recuperacion de
materiales puede reducir los costos asociados al reciclaje de residuos

electronicos?

Mucho Poco Nada

[ ] [

8. ¢Le gustaria a usted aprender mas sobre tecnologias que aumentan la
eficiencia en el reciclaje de residuos electronicos?

Mucho Poco Nada

[l [ O

Seccion 3: Reduccion de la Extraccion de Recursos Naturales

9. ¢Considera usted que el reciclaje de residuos electrénicos puede disminuir

la extraccion de recursos naturales como minerales y metales?

Mucho Poco Nada

[ O [

10. ;Cree usted que una mayor reutilizacion de materiales puede reducir el
impacto ambiental de la industria minera?

Mucho Poco Nada

[ [ [

11. ¢ Usted piensa que el reciclaje electrénico puede contribuir a la preservacion

de los recursos naturales?

Mucho Poco Nada

] ] [




12. ; Considera usted que la inversion en reciclaje de residuos electronicos es

una estrategia efectiva para proteger el medio ambiente?

Mucho Poco Nada
] ] O




