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RESUMEN

El trabajo de investigacion se presenta con el objetivo de determinar la eficiencia de los
métodos de reciclaje de desechos tecnoldgicos en la recuperacion de materiales de la
Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi.”, El manejo adecuado de desechos tecnologicos es
una preocupacion creciente en instituciones educativas debido a la creciente cantidad de
residuos electronicos generados y su impacto ambiental. Este trabajo de investigacion se realizo
para resolver la siguiente interrogante /como incide la eficiencia de los métodos de reciclaje
de desechos tecnologicos en la recuperacion de materiales de la Universidad Laica Eloy Alfaro
de Manabi?, esta investigacion se ejecutd en dos periodos académicos, para lograr cumplir con
este proyecto se plantearon 3 tareas cientificas donde la primera hace énfasis a las posiciones
tedricas del proyecto expresadas en el capitulo I, la segunda diagnosticar los métodos de
reciclaje en los desechos tecnolégicos para la recuperacion de materiales y por ultimo
demostrar que métodos de reciclaje son oportunos para los desechos tecnolégicos en la
recuperacion de materiales, mediante una discusion de resultados, la metodologia aplicada en
el capitulo II, hace énfasis a una investigacion con un enfoque mixto, destacando la
investigacion de campo con métodos como el inductivo, deductivo, analitico entre otras;
también se aplicaron instrumentos como la encuesta, entrevista y observacion, dando como
resultado que desconocen la existencia de programas de reciclaje de desechos tecnologicos y
concluyendo las propuestas para la recuperacion de materiales en la Universidad Laica Eloy

Alfaro de Manabi en la extensién Chone.

Palabras claves: Eficiencia, métodos, reciclaje, desechos, tecnologicos
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INTRODUCCION

La gestion adecuada de los desechos tecnoldgicos es esencial en la actualidad, este
estudio se enfoca en evaluar la eficiencia de los métodos de reciclaje de desechos tecnologicos
en la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, la importancia de promover practicas
sostenibles en la institucion educativa y la comunidad, asi como en la necesidad de maximizar
la recuperacion de valiosos materiales, reducir la contaminacion ambiental y fomentar la

conciencia ambiental entre los estudiantes y el personal universitario.

Desde una perspectiva tedrica, el reciclaje de desechos tecnologicos se erige como un
elemento crucial, ya que se encuentra en la interseccion de la economia circular, la gestion de
residuos y la sostenibilidad ambiental. En términos econdmicos, diversas teorias respaldan su
importancia al reconocer el valor inherente de los materiales recuperados y la reduccion de
costos a largo plazo. Asimismo, las teorias relacionadas con la sostenibilidad enfatizan la
necesidad de preservar los recursos y reducir la huella de carbono, lo que sustenta la relevancia

actual del reciclaje de desechos tecnologicos.(Bermeo-Paucar et al., 2018)

El reciclaje electronico, desde una perspectiva tecnoldgica, implica la recuperacion y
reutilizacion de componentes electronicos y dispositivos obsoletos. Los avances tecnoldgicos
han permitido desarrollar métodos eficientes de desmontaje, separacion de materiales y
reciclaje de metales preciosos, reduciendo la contaminacion ambiental y la demanda de

recursos naturales. (Ligia Vanessa Sanchez Parrales & M. P. Pazmifio Campuzano, 2022)

Con enfoque préctico el reciclaje electronico en la vida cotidiana implica la recoleccion
de dispositivos electronicos desechados, como computadoras y teléfonos, para su desmontaje
y recuperacion de materiales valiosos como metales y plasticos. Este proceso reduce la
contaminaciéon ambiental y fomenta la reutilizacion de componentes electronicos,

promoviendo la sostenibilidad tecnologica.(Bustamante & De Jestis Arango Hernandez, 2018)

Por otro lado, en la década de los noventa la problematica ambiental y la crisis
originaron establecer un proceso donde la finalidad fue interactuar los componentes
bioldgicos, fisicoquimicos, sociales, econdmicos y culturales, conduciendo a la necesidad de
plantear una educacion integral que reoriente y comprometa a la poblacion a un cambio
que les permita contribuir a mejorar su calidad de vida respetando la conservacion del
entorno ambiental, para el beneficio de las futuras generaciones y a su vez generando

mayor impacto econdmico, social y politica en esta sociedad. (Flores & Saldafia, 2022)




Salud, ambiente y desarrollo sostenible son tres términos que no pueden estar
desligados: sin un ambiente habitable, que brinde recursos a la humanidad para consumir, no
existiria la salud. Sin salud no hay desarrollo sostenible, personas sanas tienen vitalidad para
aprender, trabajar y contribuir a la sociedad.(Del Real et al., 2017, p. 5) Desde el punto de vista
demografico, en cuanto al mercado ecuatoriano, se encontrd que en la actualidad existen varios
recicladores, sin embargo, el rubro de reciclaje es minimo, debido a que en el pais los niveles

de conocimiento del reciclaje no son muy profundos. (Bermeo-Paucar et al., 2018, p. 29)

Se estima segin la Perspectiva del Medio Ambiente de Esmeraldas (2006), que
actualmente en el pais hay 39.000 toneladas de residuos electronicos. Esto equivale a 2,6 kilos
de basura por habitante, pero solo entre el 2% y 5% de esta basura recibe un tratamiento
especial y es enviada a otros paises para el tratamiento final. (Ordofiez-Valencia, 2018, p. 354)
Para lo social en el proceso de reciclaje los desechos pierden su caracteristica de espuma, una
vez compactados se pueden fabricar juguetes, articulos de oficina, madera plastica y
recipientes. Existe ademas el reciclaje energético, visto como una alternativa al reciclaje
mecanico, para aprovechar el alto poder caldrico y asi convertirlo en energia mediante la

combustién de los desechos. (Quiroz et al., 2015, p. 2)

Existen hoy en dia, campafias para fomentar el reciclaje de dispositivos méviles, con
las cuales se recolectan los dispositivos que ya no se usan o cuya vida util ha terminado, y son
desensamblados y enviados a un gestor calificado para que se encargue del tratamiento final.
(Ordofiez-Valencia, 2018, p. 354) En los administrativo, en cuanto a los desechos que no se
puedan reciclar ni reutilizar, se debe realizar una disposicion controlada y segura de forma de
evitar efectos ambientales y sociales adversos, mediante la intervencién del Estado como
motorizado de todas estas medidas a través de normas de gestion de residuos (y su debido
control) y campaias de informacion y concientizacion a la sociedad. (Bermeo-Paucar et al.,

2018, p. 35)

El reciclaje enfrenta desafios ya que la comprension del reciclaje es limitada y solo una
pequefla fraccion recibe tratamiento adecuado. El reciclaje se extiende a la produccion de
diversos productos y a la generacion de energia. Siempre se promueven campaiias de reciclaje
de dispositivos mdviles y se enfatiza la importancia de una disposicién adecuada de los
desechos no reciclables. Ademds, es crucial aumentar la educacion y la concienciacion publica
sobre los beneficios del reciclaje para mejorar las tasas de participacion y reducir la cantidad

de residuos que terminan en los vertederos.




La linea de investigacion propuesta abordé de manera innovadora y significativa los
desafios actuales es la de las tecnologias de la informacion mediante un enfoque
multidisciplinario y un riguroso anélisis, se obtuvo nuevos conocimientos y contribuir al
avance y desarrollo en este campo crucial, para eso dentro de la Universidad Laica Eloy Alfaro
de Manabi se cuentas con lineas y sublinea de investigacion especificas que se redactaran mas

adelante.

En cuanto a la articulacion con las lineas de investigacion de la Universidad Laica Eloy
Alfaro de Manabi este trabajo de investigacion se apoyo a la linea 6 que encuadra la Informatica
y tecnologias de la informacion y comunicacion, donde esta contribuye a la consecucion de la
ensefianza universal, a través de la ensefianza y la formacion de profesores, y la oferta de
mejores condiciones para el aprendizaje continuo, que abarquen a las personas que estan al
margen de la ensefianza oficial, y el perfeccionamiento de las aptitudes profesionales.

(Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, 2016, pp. 38-39)

En cuanto a las sublinea de investigacion esta se enmarco en la sublinea Infraestructura
tecnologica, redes telecomunicaciones y seguridad, debido a que las infraestructuras
tecnologicas se van involucrado en casi todo el sector, econdmico, politico, social, cultural, la
Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi Extensién Chone, debe de buscar trabajos de
investigacion, los mismo que deben ser solucionados con el campo de las infraestructuras

tecnologicas, campo que va en crecimiento y cada dia. (Colectivo desarrollo Area Técnica,

2021).

La presente investigacion abordd la problematizacion de la eficiencia de los métodos
de reciclaje de desechos tecnologicos en la recuperacion de materiales en la Universidad Laica
Eloy Alfaro de Manabi, en un contexto donde la tecnologia avanza rapidamente, la gestion
adecuada de los residuos electrénicos se convierte en un desafio critico para el cuidado del

medio ambiente y la sostenibilidad institucional.

La rapida obsolescencia de dispositivos electronicos y equipos informaticos en la
universidad ha llevado a un aumento significativo de residuos tecnoldgicos que requieren una
gestion adecuada, considerando factores como la recoleccion, el tratamiento y la reutilizacion
de materiales. Ademads, se evalu6 el impacto ambiental y econémico de estas practicas para
determinar 4reas de mejora y promover una gestion mas sostenible de los residuos tecnoldgicos

en la extension.




Mediante un enfoque interdisciplinario, se busco identificar y proponer soluciones que
fomenten una gestion mas responsable y consciente de los desechos tecnologicos,
contribuyendo asi al desarrollo de practicas sustentables en el ambito universitario. Para lo cual
se formula el siguiente problema: ;Como incide la eficiencia de los métodos de reciclaje de
desechos tecnoldgicos en la recuperacion de materiales de la Universidad Laica Eloy Alfaro de

Manabi?.

Para poder cumplir con el propdsito de esta investigacion se planted el objetivo
“Determinar la eficiencia de los métodos de reciclaje de desechos tecnologicos en la
recuperacion de materiales de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi.”, para cumplir con
ese proposito de establecieron 3 tareas de investigacion donde la primera se encarga de definir
las posiciones teorias sobre métodos de reciclaje para el reciclaje de desechos tecnologicos, la
segunda de diagnosticar los métodos de reciclaje en los desechos tecnologicos para la
recuperacion de materiales de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi y por ultimo
demostrar que métodos de reciclaje son oportunos para los desechos tecnologicos en la
recuperacién de materiales de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, mediante una

discusion de resultados.

Por otro lado también se planted una hipotesis que corresponde a “Existira eficiencia
de los métodos de reciclaje de desechos tecnoldgicos en la recuperacion de materiales de la
Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi”, para poder verificar esa hipotesis se plantea este
documento donde se dara a conocer todos los detalles que conforman esta investigacion
plasmados por capitulos. Asimismo, se consideraron variables como la viabilidad econémica,

la sostenibilidad ambiental, y la aceptacion institucional.

Este documento que presenta el proyecto de investigacidon, expresa un analisis
exhaustivo de la temadtica seleccionada, donde inicia con una introduccion que contextualiza el
problema y plantea las preguntas de investigacion que guiaran el estudio. Después con el
capitulo I, siendo el marco tedrico establece las bases conceptuales y discute las teorias y
estudios previos relevantes para el entendimiento del tema. En el capitulo II responde a
los métodos, técnicas y procedimientos describen el disefio de la investigacion, en el capitulo
IIT los analisis utilizados con su discusion respectiva y por ultimo las conclusiones sintetizan
los hallazgos mas significativos, respondiendo a las preguntas de investigacion y vinculandolas
con el marco tedrico. Finalmente, los anexos incluyen todos los materiales adicionales que

complementan y soportan el cuerpo principal del trabajo.




CAPITULO I
1. MARCO TEORICO

1.1 Métodos de reciclaje

El reciclaje se considera como los métodos (ya sean fisicos, mecanicos, quimicos) para
reprocesar materiales que han sido desechados (residuos sélidos), para la elaboracion o
conformacion de nuevos productos, con esto se consigue que los materiales que habian sido
inicialmente desaprovechados y desechados puedan reincorporarse al proceso, obtenido una
disminucion en el uso de materias primas no renovables y en los volimenes de residuos sélidos

que son dispuestos en rellenos sanitarios (Lopez Sepulveda, 2020, p. 25).

El reciclaje informatico es uno de los procedimientos de alta valia, practicado por varios
paises. La esencia radica en la separacion y desmontaje de las materias primas, para luego ir a
la reutilizacién, donacidn y reparacion que no son procesos estrictamente de reciclaje, estas son
otras formas sostenibles comunes de eliminar los desechos tecnoldgicos. Cuando el material
informatico con el que se trabaja deja de funcionar o de ser util, tenemos varias opciones
para deshacernos de él. La manera mas habitual es depositarlo directamente en el contenedor
mas cercano, y no dejarlo directamente en la calle. Existen, sin embargo; dos alternativas
mas ecoldgicas y amigables siendo estas el reciclaje y la donacion (Ligia Vanessa Sanchez

Parrales & M. P. Pazmifio Campuzano, 2022).

En analisis a los autores, estas teorias se centran en la importancia del reciclaje y sus
métodos, destacando su valor en la gestion de residuos tecnoldgicos, ademds, se observa que
el proceso no solo implica la reutilizacion de materiales, sino también la reparacion y donacion
como alternativas sostenibles. Por otro lado, enfatizan que, al reciclar, se contribuye a la
reduccién del consumo de recursos no renovables y a la minimizacion de desechos en
vertederos y por ultimo se resalta la necesidad de desarrollar métodos eficientes para clasificar
y aprovechar los componentes electronicos desechados, lo cual es crucial para la sostenibilidad

ambiental y la innovacion tecnologica.
1.1.1 El reciclaje en lo cotidiano

Para Manuel (2021) reciclar no es una solucion ideal a nivel ecoldgico, ya que, como

hemos comentado antes, para poder transformar los residuos en materia prima se requiere, en




la mayoria de los casos, mucha energia. Ante todo, el reciclaje es un método que intenta
remediar los sintomas mas que curar las causas de nuestro sobreconsumo. Se trata de un
elemento indisociable del consumismo, que toma en consideracion el exceso de residuos, su
variedad y el agotamiento de los recursos que se utilizan en la produccion y la distribucion de

estos bienes de consumo.

El reciclaje es una cuestion individual (seleccion de basura) que forma parte de un
problema general social (su tratamiento): a nivel particular s6lo podemos reciclar una parte
minima de nuestra basura, para, por ejemplo, generar compost o practicar el reciclaje creativo
en casa (véase «Reciclaje creativoy). Sin embargo, el reciclaje de la mayoria de los materiales

actuales re- quiere un tratamiento complejo, que solo resulta viable a nivel industrial. (p. 41)

Los autores consideran que el reciclaje, aunque es una practica comtinmente alentada,
no representa la panacea para los problemas ecologicos actuales, por otro lado se argumenta
que su eficacia estd limitada por el alto consumo energético necesario para procesar los
desechos. Ademas, se percibe como una solucidn superficial que aborda mas las consecuencias
que las causas fundamentales del sobreconsumo también se destaca el reciclaje en una accion
individual que contribuye positivamente, su impacto es marginal comparado con los procesos

industriales requeridos para manejar la mayoria de los materiales.
1.1.2 Tipos de reciclaje
Para Chacon-Olivares et al. (2016) existen 4 tipos de reciclajes entre ellos tenemos:

e Reciclado Primario: Consiste en la conversion del desecho plastico en articulos con
propiedades fisicas y quimicas idénticas a las del material original. El reciclaje primario se
hace con termoplasticos como PET (Polietileno Tereftalato), PEAD (Polietileno de Alta
Densidad), PEBD (Polietileno de Baja Densidad), PP (Polipropileno), PS (Poliestireno), y
PVC (Cloruro de Polivinilo).

e Reciclaje Secundario En este tipo de reciclaje se convierte el plastico en articulos con
propiedades que son inferiores a las del polimero original. Ejemplos de estos plasticos
recuperados por esta forma son los termoestables o plasticos contaminados. Este proceso
elimina la necesidad de separar y limpiar los plasticos, en vez de esto, se mezclan
incluyendo tapas de aluminio, papel, polvo, etc., se muelen y funden juntas dentro de un

extrusor.




e Reciclaje Terciario A través de este, se degrada el polimero a compuestos quimicos basicos
y combustibles. Es diferente a los dos primeros porque involucra ademds de un cambio
fisico un cambio quimico.

e Reciclaje Cuaternario Consiste en el calentamiento del plastico con el objeto de usar la
energia térmica liberada de este proceso para llevar a cabo otros procesos, es decir el

plastico es usado como combustible para reciclar energia. (pp. 68-69)

Para Baeticadigital (2019) el reciclaje es una practica fundamental para reducir el
impacto ambiental y conservar los recursos naturales. Existen varios tipos de reciclaje, cada
uno adaptado a diferentes materiales y procesos. Por otro lado, el reciclaje quimico implica
cambiar la estructura quimica de los materiales, especialmente polimeros, para obtener
mondémeros. Ademads, el reciclaje energético se emplea cuando los residuos no son
recuperables y se utilizan para producir energia mediante técnicas como la incineracion. Otros
tipos incluyen el reciclaje de textiles, residuos orgéanicos, pilas, chatarra, escombros, agua y

aparatos eléctricos y electronicos, cada uno con sus propios procesos especificos:

e Reciclaje mecanico: se refiere a todas las técnicas y procesos que incluyan el trabajo manual
o ayudado por maquinas.

e Reciclaje quimico: Incluye técnicas y procedimientos que implican el cambio en la
estructura quimica del material.

e Reciclaje energético: Se utiliza este tipo de reciclaje en materiales cuyo fin es el

aprovechamiento energético y cuyos residuos no pueden ser clasificados y recuperado

Otro segin su material de residuo como:

e Reciclaje de papel y carton.

e Reciclaje de plastico.

e Reciclaje de vidrio.

e Reciclaje del textil y calzado.

e Reciclaje de residuos organicos.
e Reciclaje de pilas y baterias.

e Reciclaje de chatarra o metales.
e Reciclaje de agua.

e Reciclaje de la basura.

e Reciclaje de aparatos eléctricos y electronicos.




Los autores expresaron que en el ambito de la tecnologia de la informacidn, se observa
que el reciclaje adopta diversas formas, cada una con su proposito y metodologia. El reciclaje
primario resalta por su capacidad de mantener las propiedades originales del material, mientras
que el secundario acepta una calidad reducida a cambio de un proceso mas simplificado. Estos
métodos reflejan un esfuerzo por adaptar las practicas de reciclaje a las complejidades de los
residuos modernos, buscando no solo la reutilizacion sino también la recuperacion energética

y la reduccion del impacto ambiental.
1.1.3 Beneficios de reciclaje

Como dice Gémez et al. (2022) el habito de reciclaje aporta una serie de ventajas
econdmicas notables, como la creacion de puestos de trabajo en el sector del reciclaje y el
surgimiento de nuevos mercados para los materiales reciclados. Ademas, al disminuir el
volumen de residuos destinados a los vertederos, decrecen los gastos relacionados con la
gestion de desechos. El reciclaje también asiste en la disminucién de la dependencia de

materias primas nuevas, lo que puede repercutir positivamente en la economia a largo plazo.

Teniendo en cuenta a Hernandez Gomez & Gomez Sotelo (2021) los esquemas
comerciales sostenibles en la industria del reciclaje se enfocan en maximizar la eficiencia de
los recursos y aminorar los impactos ambientales. Estos patrones de negocio procuran
incorporar métodos de economia circular, como la creacion de productos para simplificar el
reciclaje y el establecimiento de sistemas de recoleccion y clasificacion de residuos mas

efectivos.

Los investigadores analizan que el reciclaje es un pilar econémico y ambiental, ademas
reconocen que genera empleo y mercados, reduciendo residuos y costos de gestion. Por otro
lado la reutilizacion de materiales disminuye la extraccion de recursos, beneficiando la
economia, sin embargo los modelos de negocio sostenibles en reciclaje buscan eficiencia y
menor impacto ambiental, adoptando la economia circular y fomentando la colaboracion para

la sostenibilidad.
Dentro de los muchos beneficios del reciclaje, se destaca que:

e Permite conservar recursos naturales (Impacto ambiental positivo) « Disminuye la cantidad
de residuos solidos generados, al ser estos ultimos reincorporados como materiales para la

conformacién de otros productos




e Disminuye costos de produccién, debido a que se requiere menos consumo de energia, agua
entre otros, al no ser requeridos procesos de extraccion de las materias primas

e Disminuye la contaminacion al ambiente, ya que al haber menos residuos, se genera menos
volimenes de gases de efecto invernadero, por consiguiente, contribuye a disminuir el
calentamiento global

e Permite que los sitios de disposicion final de residuos solidos, tales como los rellenos
sanitarios, mantengan una mayor vida Util y que operen en condiciones normales

e Es fuente de dinero, ya que en los residuos sélidos arrojados, hay gran variedad de
materiales de considerable costo econémico que pueden ser nuevamente reciclados y

reincorporados como materias primas. (Lopez Sepulveda, 2020, p. 25)

Como expresa Mora Castro (2021) el reciclaje ejerce una funcion vital en la economia
circular al fomentar la reutilizacion de materiales y la disminucion de residuos, al completar el
ciclo de vida de los productos se previene la necesidad de extraer nuevas materias primas y se
reduce la produccion de desechos. Esto no solo contribuye a la proteccion del medio ambiente,
sino que ademas puede motivar la innovacion y la competitividad de las empresas al impulsar

el desarrollo de nuevos esquemas comerciales basados en la circularidad de los recursos.

Los autores observan que el reciclaje juega un papel crucial en la sostenibilidad
ambiental y econdmica, conserva recursos, reduce la generacion de residuos y los costos de
produccion al minimizar la necesidad de nuevos materiales, disminuye la contaminacion y el
efecto invernadero, contribuyendo a la lucha contra el calentamiento global. Ademas, extiende
la vida util de los vertederos y se convierte en una fuente de ingresos al reciclar materiales

valiosos, este proceso es esencial para la economia circular.
1.1.4 Reciclaje de metales

El reciclaje de metales (hierro, aluminio, cobre, plata y acero principalmente), o lo que
comunmente conocemos como chatarra, contribuye enormemente al ambiente, tal y como
ocurre con el reciclaje de otros materiales, adicional a esto reciclarlo disminuye la cantidad de
energia y recursos necesarios para extraerlos de la naturaleza y disminuye el costo de procesarlo
en metales. El proceso de reciclaje de este tipo de materiales consiste principalmente en
recolectar dicho material y posteriormente enviarse a la planta de reciclaje, donde se clasifican
de acuerdo el tipo de metal y luego se trituran o se fragmentan en menor tamafio. (Lopez

Sepulveda, 2020, p. 33)




Las empresas de la industria del reciclaje de metales estan adquiriendo detectores de
radiacion para la vigilancia radiologica de la chatarra metalica y sus subproductos. Las mismas
han solicitado al Centro Proteccion e Higiene de las Radiaciones un curso de capacitacion en
materia de seguridad y vigilancia radioldgica en el reciclaje de metales para el personal que
realizara este tipo de servicio. La formacion es fundamental para garantizar que el proceso de
reciclaje se realice de manera segura y eficiente, minimizando riesgos para la salud y el medio

ambiente. (Caveda et al., 2015, p. 1)

Para los autores que mencionan varias teorias, en el ambito de la tecnologia de la
informacion, se observa que la industria del reciclaje de metales estd tomando medidas
proactivas para garantizar la seguridad radiologica, e destaca su iniciativa de integrar detectores
de radiacion en sus operaciones, lo cual refleja una creciente conciencia sobre los riesgos
potenciales asociados con los materiales reciclados. Ademas, la inversion en capacitacion
especializada para su personal subraya un compromiso con la seguridad y la proteccion
ambiental, este enfoque no solo mejora la gestion de la chatarra metalica, sino que también

promueve practicas sostenibles dentro de la industria.
1.1.5 Tecnologias Innovadoras en el Reciclaje

Con base en Jiménez Olarte & Puentes Aguilar (2024) hoy en dia, se estan
implementando variadas y novedosas tecnologias para optimizar el proceso de reciclaje, estas
incluyen la separacion automatizada de desechos, la aplicacion de inteligencia artificial y la
incorporacion de sistemas de seguimiento y localizacion, sin embargo esta tecnologia permite
una mayor eficacia en la separacion de los materiales reciclables, disminuye la produccion de

residuos y promueve la economia circular.

Citando a Etchebarne et al. (2023) el reciclaje quimico y biologico es una técnica
innovadora en pleno auge para reintegrar a la vida util a los materiales descartados mediante
procedimientos de descomposicion regulada o transformacion quimica, se logra recuperar
materiales como plasticos, textiles o residuos organicos para su reutilizacion en la creacion de
nuevos productos, esta estrategia disminuye la dependencia de recursos naturales y limita la

generacion de desechos.

Como expresa Sebastian & Montes, Yorkgensen (2024) la impresion 3D utilizando
materiales reciclados estd generando una verdadera revolucion en la industria manufacturera

dada su sostenibilidad y accesibilidad economica. A través de la utilizacion de filamentos
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producidos a partir de plasticos reciclados, es posible imprimir piezas y prototipos con un
impacto ambiental reducido, esta técnica también promueve la creatividad y personalizacion
de los disefios, abriendo un sinfin de nuevas posibilidades en la fabricacion de objetos y

componentes.

Figura 1

Reciclaje tecnologico
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Nota: desechos tecnoldgicos el reto para las empresas, extraida en la fuente: EcoComputo

Los autores en mencion inmersos en la era de la informacion, contemplan cémo la
tecnologia transforma el reciclaje y ven con optimismo la automatizacion y la inteligencia
artificial mejorando la eficiencia y fomentando la economia circular, la innovacion del reciclaje
quimico y bioldgico le parece prometedora, al reducir la dependencia de recursos virgenes,
ademas, la impresién 3D con materiales reciclados le inspira, abriendo caminos para una

manufactura sostenible y creativa.
1.1.6 Desafios y barreras del Reciclaje

A juicio de Herndndez & Alvarez (2022) el reciclaje presenta multiples y variadas
dificultades y obstaculos para su despliegue a gran escala, la carencia de infraestructura

adecuada para la separacién de los desechos, la logistica de la recogida, y el posterior
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tratamiento de los materiales reciclables son problemas serios que necesitan ser abordados para

aumentar la economia del proceso.

Como plantea Pacheco Yarleque & Quispe Huayapa (2023) uno de los retos
primordiales en el reciclaje residen en los problemas de infraestructura, particularmente en lo
que respecta a la capacidad y la tecnologia requeridas para el procesamiento de altos volumenes
de residuos, la inexistencia de instalaciones de reciclaje suficientes complica un reciclaje
efectivo e influye inferencialmente en la cantidad de materiales que son recuperados y

reutilizados.

Desde el punto de vista de Martinez (2021) la toma de conciencia y la formacién
ambiental ocupan un rol esencial en la divulgacidn del reciclaje y la inclusion de practicas
ecologicas, se considera esencial que la sociedad en general comprenda la cardinalidad de
reducir, reutilizar y reciclar los materiales para mermar el impacto ambiental, programas de
educacion y campaiias de concienciacion representan un eje fundamental para incentivar un

cambio de perspectiva hacia un paradigma mas sostenible.

El investigador reflexiona sobre los desafios del reciclaje, identificando la
infraestructura insuficiente y la logistica como barreras significativas. Considera que la
educacion ambiental es crucial para fomentar practicas sostenibles y cree firmemente que la
concienciacion puede catalizar un cambio hacia una economia mas circular y responsable. En
su andlisis, subraya la importancia de abordar estos obstaculos para mejorar la eficiencia del

reciclaje y su impacto en la sociedad.

1.2 Desechos tecnologicos

Para Carrefio et al. (2020) los residuos tecnologicos se generan al mismo ritmo en que
la tecnologia avanza, es decir, de manera constante y acelerada. De alli que, viejos
electrodomésticos, todo tipo de mdquinas expendedoras, bombillas u otros aparatos de
alumbrado, moviles, modernos instrumentos para vigilancia y control doméstico e industrial
como detectores de humos, reguladores de calefaccion, termostatos, aparatos de medicion,
juguetes que van desde las actuales consolas portatiles y videojuegos a los mas antiguos trenes

eléctricos o coches en pista eléctrica.

Estos objetos aparentemente inservibles son conocidos como Residuos de Aparatos
Eléctricos y Electrénicos. Esta situacion es alarmante, no solo por el hecho de generar la

acumulacion de artefactos no degradables, sino también porque sus componentes son toxicos,
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por ende, causan contaminacion ambiental y dafios a la salud de las personas. Ademds, la falta
de una gestion adecuada de estos residuos agrava el problema, resaltando la necesidad de

implementar estrategias efectivas para su reciclaje y disposicion segura. (pp. 158-159)

Si bien comprender que la produccion tecnoldgica hoy dia es necesaria para la sociedad
y para el avance de la civilizacion, es importante que el hombre sepa armonizarlo en conjunto
con el mantenimiento del equilibrio ecoldgico. Para ello es necesario que proteja los recursos
renovables y no renovables y que tome conciencia de que el saneamiento del ambiente es
fundamental para la vida sobre el planeta y para las generaciones futuras. (Martillo Alchundia

et al., 2018)

Los investigadores citados analizan la creciente problematica de los desechos
tecnoldgicos, observan que la produccion de desechos electronicos avanza al ritmo del progreso
tecnologico, generando una acumulacién de artefactos no biodegradables y componentes
toxicos, reconocen la necesidad de la tecnologia en la sociedad, pero subraya la importancia de

equilibrar este avance con la proteccion del medio ambiente.
1.2.1 Tipos de basura tecnologica

La chatarra electronica o basura tecnoldgica, son todos aquellos desechos electronicos
alimentados por electricidad o por campos electromagnéticos, cuya vida ttil ya ha terminado
o0 que ya no funcionan por el motivo que sea. Estos residuos se agrupan en diversas categorias,
algo muy importante a tener en cuenta, puesto que cada una de ellas se corresponde con un
método de reciclaje concreto, de modo que requiere de unas plantas de reciclado especificas y
de un proceso de manipulacidon. Las categorias en las que podemos clasificar los desechos

electronicos son las siguientes:

e Dispositivos de intercambio de temperatura, como calefactores, estufas o aire
acondicionado, entre otros.

e Pantallas, monitores de ordenador o aparatos con paneles de mas de 100 centimetros

cuadrados.
e [amparas.
e Pequefios equipos informaticos y de telecomunicaciones, de un tamafio inferior a los 50

centimetros.

e Aparatos grandes de més de 50 centimetros.
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e Aparatos de menos de 50 centimetros.

e Grandes paneles fotovoltaicos de mas de 50 centimetros.

Los metales toxicos también viajan en forma de gases en otros casos, al quemar la

basura, por ejemplo:

e Plomo: puede alterar la conducta, provocar déficit de atencion e hiperactividad.
e Cromo y oxido de Berilio: producen cancer.

e Mercurio: es clave para el deterioro sensorial y provoca algunas patologias.

e Azufre: tiene efectos negativos en el higado, los rifiones, el corazdn, e irrita ojos.
e (Cadmio: provoca dafios significativos en pulmones y rifiones.

e [talatos: genera impotencia.

e Antimonio: es muy venenoso. (Recuperaciones, 2021)

Colocar este tipo de residuos en la basura, o dejarlos en manos de cartoneros, es poner
en riesgo la salud de las personas y del ambiente, debido a que contienen componentes
peligrosos como el plomo en tubos de rayos catddicos y las soldaduras, arsénico en los tubos
de rayos catddicos mas antiguos, trioxido de antimonio retar dantes de fuego, etc. (Martillo

Alchundia et al., 2018, p. 10)

Figura 2

Tipos de basura tecnologica
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Citando a Lucas Alay (2023) indica que la basura tecnologica o residuos electronicos,
se puede categorizar en funcidn de su origen y constitucion, los residuos electronicos abarcan
una serie de equipamientos como los teléfonos moéviles, ordenadores, impresoras y televisores.
Los desechos informaticos, comprenden elementos y complementos de ordenadores, tales
como teclados, ratones y cables, la basura tecnologica también considera la gama de equipos
de comunicaciones, incorporando teléfonos de casa, routers y mdédems. Para terminar, los
equipos eléctricos de gran tamafio, como frigorificos, lavadoras y aparatos de aire

acondicionado, también forman parte de la basura tecnologica.

Los autores en remembranza contemplan la clasificacion de la chatarra electrdnica,
destacando la importancia de métodos especificos de reciclaje para cada categoria, reflexionan
sobre los peligros de los metales toxicos liberados, como el plomo y el mercurio, que afectan
la salud humana y el medio ambiente, subrayando la necesidad de un manejo adecuado de estos
residuos para prevenir dafios y promover practicas sostenibles, enfatizando la urgencia de

acciones responsables para mitigar los riesgos asociados con la basura tecnologica.
1.2.2 Los dafos que causa los desechos tecnologicos

Como lo expresa Chiléan et al. (2022) los desechos tecnoldgicos son una de las causas
mas relevantes que intervienen directamente en el incremento de la contaminacién del aire, la
contaminacion del agua, la contaminacion de la tierra y la inminencia de la vida silvestre. La
eliminacion de estos desechos electronicos sin las medidas adecuadas puede causar
contaminacion ambiental. La falta de conocimiento o la falta de informacion de precaucion
para el manejo o la reutilizacion de estos artefactos de vencimiento pueden dejar a las personas

expuestas a riesgos para la salud.

Los desechos tecnologicos amenazan las propiedades del suelo y hacen que la tierra sea
menos productiva para producir cultivos. Los problemas empiezan si la basura tecnologica la
botan en vertederos o si se tiran ilegalmente, o bien la ley no se aplica o no se hace cumplir
para tomar las medidas adecuadas de eliminacion, asi como la falta de sistemas o instituciones
para controlar el vertido de desechos electronicos. El pais esta bendecido por muchos rios, el
agua de lluvia esta llegando al subsuelo. Si las sustancias vertidas se filtran en el suelo, el

acuifero del agua puede contaminarse con sustancias quimicas letales. (p. 30)

De acuerdo con Organization (2022) el aumento de la concienciacion sobre los riesgos

para la salud de los nifios, las embarazadas y las mujeres lactantes, y de otros grupos
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vulnerables, deberia impulsar politicas para reducir los riesgos sanitarios en el mercado laboral,
asi como a lo largo de todo el ciclo de vida de los productos electronicos. Ademas, se
recomienda implementar programas educativos que informen sobre préacticas seguras y
responsables en la gestion de estos productos, para proteger a los sectores mas susceptibles de

la poblacion.
Los principales objetivos generales deben incluir:

e Garantizar la salud y la seguridad de los trabajadores, sus familias y las comunidades del
sector de los residuos electronicos mediante sistemas que formen y protejan a los
trabajadores y que supervisen las exposiciones y los resultados sanitarios, siendo la
proteccion de los nifios una de las principales prioridades;

e Practicas sanitarias ambientales adecuadas para la eliminacion, la recuperacién y la
reutilizacion de los materiales;

e (Cambiar a una economia circular mediante la fabricacién de equipos electronicos y
eléctricos mas duraderos, con materiales mas seguros y menos toxicos;

e Consumo sostenible que permita reducir los residuos electronicos;

e Gestionar los residuos electronicos con conciencia sanitaria y medioambiental a lo largo de
todo su ciclo de vida, de acuerdo con el Convenio de Basilea, los convenios regionales
pertinentes y la meta 11.6 de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) sobre la gestion
de los residuos; y Programa de accién y politica en materia de residuos electrénicos y salud.

e Trabajo digno para los trabajadores del sector de los residuos electrénicos en toda la cadena
de valor (recogida, procesamiento o reciclaje y reventa), incluida la incorporacion de los
trabajadores informales a la economia formal y la eliminacién de los trabajos infantiles

peligrosos. (p. 42)

Los autores citados ofrecen una vision convincente del problema de los residuos
tecnoldgicos, en primer lugar, el manejo inadecuado de los desechos es un componente critico
de la contaminacion ambiental y corroe la salubridad, en segundo lugar, las politicas que
trabajan para promover practicas seguras y sostenibles, como la economia circular y el
consumo responsable, en tercer lugar, se insta a proteger a los trabajadores y a aquellas
comunidades afectadas por el desecho, por tltimo, exige medidas de costo y conciencia para

proteger la salud publica y el medio ambiente.

16




1.2.3 Aumento de los Desechos Tecnolégicos

Para Gil Gaviria (2023) la creciente cantidad de desechos tecnoldgicos se ve alimentada
por la rapida obsolescencia de los dispositivos electronicos. Debido a la constante evolucion
de la tecnologia y a la estrategia de obsolescencia programada empleada por los fabricantes,
los consumidores estan en la obligacion de comprar nuevos productos, lo que, a su vez, lleva a

una mayor acumulacion de los desechos tecnologicos en la sociedad.

Desde la posicién de Reato & Calgaro (2021) la estrategia de obsolescencia programada
es una técnica que utilizan las empresas para cortar la vida ttil de los productos, obligando de
esta manera a los consumidores a comprar productos mas recientes. Dentro de esta técnica, hay
un alto beneficio para las empresas que aumentan sus ventas y rentabilidad, pero un alto costo
para los consumidores surge de la técnica y esta genera dentro del consumidor una percepcion

de injusticia alto.

Como refiere Garcia Garcia (2023) a nivel global, la obsolescencia programada tiene
un impacto ambiental significativo, la produccion desmedida de nuevos productos y la
eliminacion inadecuada de los dispositivos obsoletos generan grandes cantidades de desechos
electronicos que contaminan el medio ambiente, estos desechos, que incluyen sustancias
toxicas y dafiinas, representan una amenaza tanto para los ecosistemas como para la salud

humana.

Para Alava et al. (2023) el reciclaje y reutilizacién de componentes electrénicos se ha
convertido en una prioridad en la gestion de desechos tecnoldgicos, ya que permite recuperar
materiales valiosos como metales preciosos, plasticos y vidrio. Mediante procesos de
separacion y tratamiento adecuados, es posible recuperar componentes funcionales que pueden
ser reutilizados en la fabricacion de nuevos dispositivos, de esta manera, se reduce la extraccion
de recursos naturales y se promueve una gestion mas eficiente de los desechos electronicos,

contribuyendo a la sostenibilidad ambiental y econémica.

La perspectiva de los autores reflejan que en el ambito de la tecnologia, se observa con
preocupacion como la obsolescencia programada impulsa el consumo desenfrenado, esta
practica no solo acorta la vida util de los dispositivos, sino que también genera injusticia entre
consumidores y repercute gravemente en el medio ambiente, la acumulacion de desechos

tecnologicos, cargados de sustancias nocivas, amenaza la salud del planeta y de sus habitantes.
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CAPITULO II
2. METODOLOGIA

2.1. Nivel y tipo de estudio

El estudio es de nivel descriptivo y exploratorio, ya que se enfoc6 en describir y analizar
las caracteristicas y el estado actual del manejo de desechos tecnoldgicos en la Universidad
Laica Eloy Alfaro de Manabi. Se busca explorar el impacto ambiental y de salud asociado, asi
como las practicas actuales de disposicion de estos desechos. El disefio del estudio es no
experimental y transversal, lo que significa que se recolectaran datos en un solo punto del

tiempo para evaluar la situacion actual sin manipular variables.

2.2 Analisis categorial del estudio

El analisis categorial del estudio se centrd en varias categorias clave relacionadas con
la problematica de los desechos tecnoldgicos. Estas categorias incluyo: generacion de residuos,
métodos de reciclaje, impactos ambientales, y la concienciacion de la comunidad universitaria.
Evaluar estos aspectos permitio identificar areas de mejora, promover practicas sostenibles, y
disefiar politicas efectivas para gestionar adecuadamente los desechos electronicos en la

universidad. Estas categorias incluyen:

e Gestion de Residuos Sélidos: Métodos y practicas de recoleccidn, tratamiento y disposicion
de desechos tecnoldgicos.

e Impacto Ambiental: Efectos de los desechos tecnologicos en el suelo, agua y aire del
entorno universitario.

e Salud Publica: Riesgos para la salud de la comunidad universitaria debido al manejo
inadecuado de desechos tecnologicos.

e Educacion y Concientizacion: Nivel de conocimiento y concienciacién sobre el manejo
adecuado de desechos tecnoldgicos entre los estudiantes y personal de la universidad.

e Economia Circular: Potencial de recuperacion y reciclaje de materiales valiosos a partir de
desechos tecnologicos.

e Legislacion y Politicas: Normativas y politicas vigentes relacionadas con la gestion de

desechos tecnoldgicos.

2.3 Poblacion, muestra y participacion
La poblacién del estudio estuvo compuesta por la poblacion estudiantil y

administrativa de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi extension Chone.

18




Para calcular el tamafio de la muestra, necesitamos definir algunos parametros clave:

e Nivel de confianza: 95%.

e Margen de error: 7.8

e Proporcion esperada: 0.5

e Tamafio de la poblacion: 2108 personas.

La formula de la muestra para poblaciones finitas es:

Z2-p-(1—p)-N
(1 -p)

n= ‘
e2-(N-1)+22%-p
Con un nivel de confianza del 95% (Z=1.96) y un margen de error del 7.8% (e=0.078),

el tamafio de la muestra necesaria para una poblacion de 2108 personas es de 158 personas.

2.4 Descripcion de las técnicas e instrumentos de investigacion

Recoleccion de Datos:

e Encuestas: Las encuestas se distribuyeron a través de plataformas en linea y se aplicaron
de manera presencial en ciertos casos para asegurar una tasa de respuesta adecuada.

e Entrevistas: Las entrevistas se realizaron en persona o virtualmente, dependiendo de la
disponibilidad de los participantes. Las entrevistas fueron grabadas y transcritas para su
analisis.

e Observaciones: Las observaciones se llevaron a cabo en diferentes momentos y ubicaciones

del campus para captar una variedad de practicas y situaciones.

Analisis de Datos:

e Cuantitativo: Los datos de las encuestas se analizaron utilizando software estadistico para
obtener frecuencias, porcentajes y otras medidas descriptivas. Se realizaron analisis de
correlacidn para identificar relaciones entre variables clave.

e Cualitativo: Las transcripciones de las entrevistas y las notas de observacion se codificaron
y analizardn temadticamente para identificar patrones y temas recurrentes. Se utilizo
software de analisis cualitativo para facilitar el proceso.

e Documental: Los documentos fueron analizados para identificar politicas y practicas
existentes, asi como cualquier brecha o inconsistencia en la gestion de desechos

tecnologicos.
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CAPITULO III:

3. RESULTADOS

3.1 Resultados de la encuesta

Tabla 1

Genero

Descripcion Frecuencia Porcentaje
Masculino 90 56.96%
Femenino 68 43.04%

Otro 0 0.00%
Total 158 100.00%

Nota. Resultados de la pregunta 1 de la encuesta. Elaborado por Autoras de la investigacion.
Figura 3

Descripcidn estadistica de la pregunta 1
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Masculino Femenino Otro

Analisis e interpretacion: El analisis de los datos muestra que la mayoria de los
participantes se identifican con el género masculino, representando el 56.96% de la muestra,
mientras que el 43.04% corresponde al género femenino. No se registraron respuestas en la
categoria “Otro”. Estos resultados reflejan una participacion equilibrada entre ambos géneros,
aunque con una ligera predominancia masculina. La distribucién sugiere una representatividad
adecuada de la poblacion estudiada, lo que permite obtener conclusiones equitativas en funcion

de la variable de género.
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Tabla 2

Edad
Variable Frecuencia Porcentaje
18- 25 98 62.03%
16 - 35 38 24.05%
36 - 45 22 13.92%
46 - 55 0 0.00%
Mas de 55 0 0.00%
Total 158 100.00%
Nota. Resultados de la pregunta 2 de la encuesta. Elaborado por Autoras de la investigacion.
Figura 4
Descripcidn estadistica de la pregunta 2
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encuestados tienen entre 18 y 25 afios, representando el 62.03% de la muestra. El grupo de 26
a 35 afios conforma el 24.05%, mientras que el 13.92% corresponde a personas de 36 a 45 afios.
No se registré participacion en los rangos de 46 a 55 aflos ni mayores de 55. Estos datos reflejan

que la poblacion encuestada es mayoritariamente joven, lo que podria influir en las tendencias

Analisis e interpretacion: El andlisis de los resultados indica que la mayoria de los

y percepciones analizadas.
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Tabla 3

. Conoce usted la existencia de alglin programa de reciclaje de desechos tecnologicos

en la universidad?

Descripcion Frecuencia Porcentaje
Si 85 53.80%
No ! 46.20%
Total 158 100.00%

Nota. Resultados de la pregunta 4 de la encuesta. Elaborado por Autoras de la investigacion.
Figura §

Descripcion estadistica de la pregunta 3
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Analisis e interpretacion: El analisis de los resultados muestra que el 53.80% de los
encuestados respondieron afirmativamente, mientras que el 46.20% indicaron una respuesta
negativa. La diferencia entre ambas opciones es relativamente pequefia, lo que sugiere una
division casi equitativa en las opiniones o experiencias de los participantes. Estos datos reflejan

que, aunque una ligera mayoria se inclina por la opcion "Si", la perspectiva de la opcidén "No"

también tiene una representacion significativa, lo que podria indicar diversidad de criterios

dentro la muestra analizada.
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Tabla 4

(Con qué frecuencia recicla usted desechos tecnoldgicos (por ejemplo, celulares,

computadoras, etc.)?

Descripcion Frecuencia Porcentaje
Nunca 28 17.72%
Raramente 65 41.14%
Ocasionalmente 22 13.92%
Frecuentemente 43 27.22%
Total 158 100.00%

Nota. Resultados de la pregunta 5 de la encuesta. Elaborado por Autoras de la investigacion.
Figura 6
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Analisis e interpretacion: El andlisis de los resultados indica que la mayoria de los
encuestados, con un 41.14%, sefialaron que experimentan la situacidén descrita "Raramente".
Un 27.22% afirmé que ocurre "Frecuentemente", mientras que el 13.92% lo vive
"Ocasionalmente". Por otro lado, el 17.72% mencioné que "Nunca" ha experimentado dicha
situacion. Estos datos reflejan que, si bien una parte considerable de la muestra ha tenido alguna
experiencia con la situacion planteada, la frecuencia varia significativamente, predominando

aquellas respuestas que indican una ocurrencia esporadica.
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Tabla 5

¢ Considera que la universidad proporciona suficiente informacion sobre cémo reciclar

desechos tecnoldgicos?

Descripcion Frecuencia Porcentaje
Si 60 37.97%
No 98 62.03%
Total 158 100.00%

Nota. Resultados de la pregunta 6 de la encuesta. Elaborado por Autoras de la investigacion.
Figura 7
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Analisis e interpretacion: El analisis de los resultados muestra que el 62.03% de los
encuestados respondieron negativamente, mientras que el 37.97% indicaron una respuesta
afirmativa. Esto refleja una clara tendencia en la que la mayoria de los participantes no estan
| de acuerdo o no han experimentado la situacion descrita. La diferencia significativa entre
ambas opciones sugiere que existe una percepcion predominante dentro de la muestra, lo que
podria influir en la toma de decisiones o en la formulacion de estrategias relacionadas con el

tema evaluado.
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Tabla 6

¢ Qué tipo de desechos tecnologicos suele desechar?

Descripcion Frecuencia Porcentaje

Teléfonos moviles 67 42.41%
Computadoras 24 15.19%
Tablets 25 15.82%
Impresoras 14 8.86%
Baterias 23 14.56%
Otras B 3.16%

Total 158 100.00%

Nota. Resultados de la pregunta 7 de la encuesta. Elaborado por Autoras de la investigacion.
Figura 8
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Analisis e interpretacion: El analisis de los resultados indica que los dispositivos mas
utilizados son los teléfonos moviles, con un 42.41%, lo que refleja su predominancia en la
muestra. En segundo lugar, se encuentran las tablets con un 15.82%, seguidas de cerca por las
computadoras con un 15.19%. Las baterias representan un 14.56%, mientras que las impresoras
alcanzan el 8.86%. Finalmente, la categoria "Otras" tiene un 3.16%. Estos datos sugieren una

fuerte dependencia de los dispositivos mdviles en comparacion con otras tecnologias.

25




Tabla 7

(Cémo calificaria la eficiencia de los métodos actuales de reciclaje de desechos

tecnoldgicos en la universidad?

Descripcion Frecuencia Porcentaje
Muy ineficiente 17 10.76%
Ineficiente 18 11.39%
Neutral 75 47.47%
Eficiente 25 15.82%
Muy eficiente 23 14.56%
Total 158 100.00%

Nota. Resultados de la pregunta 8 de la encuesta. Elaborado por Autoras de la investigacion.
Figura 9
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Analisis e interpretacion: El andlisis de los resultados muestra que la mayoria de los
encuestados tiene una opinion neutral sobre la eficiencia, con un 47.47% de respuestas en esta
categoria. Sin embargo, el 22.15% de los participantes considera que la situacion o sistema
evaluado es ineficiente (11.39%) o muy ineficiente (10.76%). Por otro lado, el 30.38% de los
encuestados lo perciben como eficiente (15.82%) o muy eficiente (14.56%). Estos datos

indican una percepcion dividida, pero con una ligera inclinacion hacia la eficiencia.
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Se aplico una novena pregunta en la encuesta que expresa lo siguiente “; Qué mejoras
sugeriria para el programa de reciclaje de desechos tecnoldgicos en la universidad? (Respuesta
abierta) >, el analisis de las respuestas sobre las mejoras sugeridas para el programa de reciclaje
de desechos tecnoldgicos en la universidad revela varias areas clave que podrian ser abordadas
para optimizar dicho programa. Las sugerencias se agrupan en tres grandes categorias:

concienciacion y educacion, infraestructura y logistica, y planificacion estratégica.
Concienciacion y Educacion:

Muchas respuestas subrayan la necesidad de aumentar la informacion y la
concienciacion sobre el reciclaje de desechos tecnologicos, los encuestados sugieren la
implementacion de conferencias, capacitaciones y charlas para educar a estudiantes y personal

administrativo sobre la importancia y los métodos de reciclaje.
Infraestructura y Logistica:

Otra 4rea critica identificada es la mejora de la infraestructura y la logistica del
programa de reciclaje, varias respuestas sugieren la creacion de bodegas o areas especializadas
para el almacenamiento de desechos tecnoldgicos. La instalacion de contenedores de reciclaje
especificos y clasificados en lugares accesibles de la extension es recurrente en las sugerencias,
lo que indica una necesidad de facilitar el proceso de deposito y recoleccion de los residuos

tecnologicos.
Planificacion Estratégica:

Algunos encuestados proponen la formulacion de un plan estratégico para asegurar la
sostenibilidad y eficiencia del programa de reciclaje, esto incluye la creaciéon de un plan de
negocios que aproveche los beneficios econdmicos del reciclaje de componentes electronicos,

transformando la recuperacion de materia prima en una fuente de ingresos para la universidad.

Para mejorar el programa de reciclaje de desechos tecnologicos en la universidad, es
esencial abordar simultaneamente la educacion y concienciacion de la comunidad, mejorar la
infraestructura y logistica de recoleccion, y desarrollar una planificacion estratégica que
asegure la sostenibilidad y eficiencia del programa. Implementar estas sugerencias no solo
contribuird a un manejo mas efectivo de los residuos tecnoldgicos, sino que también mejorara

la eficiencia y responsabilidad ambiental dentro de la universidad.
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3.2 Resultados de la observacion

La presente ficha de observacion evidencia el Impacto ambiental del manejo
inadecuado de desechos tecnologicos en el entorno de la Universidad laica Eloy Alfaro de
Manabi y en especial el Departamento Técnico llamado DIIT, para dar a conocer a mayor

detalle los resultados de la observacion de presenta los siguientes resultados:

Objetivo: Evaluar de manera directa los procesos y practicas actuales de manejo de

desechos tecnologicos en la universidad.
Datos Generales

e Fecha de la Observacién: 11 de junio del 2024

e Hora de Inicio: 9:00

e Hora de Finalizacion: 10:00

e Observador: Autoras del trabajo de investigacion

e Lugar de Observacion: Previo de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi extension

Chone y el Departamento Técnico llamado DIIT.

Aspectos a Observar
1 Infraestructura y Equipos

e Descripcion del area de recoleccion de desechos tecnoldgicos: cajas metalicas en los
predios de la extension sin identificacion que expresen que tipo basura solo de debe
almacenar, y dentro del DIIT solo estanterias.

e [Estado de los contenedores y equipos de reciclaje: el estado de los contenedores se presenta

de forma regular y no se cuenta con equipos de reciclaje.

2 Procedimientos

e Me¢étodos de clasificacion y almacenamiento de desechos: en los predios de la extension no
reflejan métodos de clasificacion y almacenamiento, en el departamento en mencion el
mismo efecto.

e Procedimientos de transporte y tratamiento de desechos: camion municipal se acerca y lleva

los contenedores donde se recopila todos los desechos en general sin ninguna clasificacion
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3 Practicas del Personal

e Uso de equipos de proteccion personal (EPP):

o [OSi

o .No

e Cumplimiento de protocolos de manejo de desechos:
o Q4OSi

o .No

4 Interaccion con la Comunidad Universitaria

e Participacion de estudiantes y personal en el proceso de reciclaje: la participacion de los
estudiantes es casi nula y en el caso del personal participar aquellos que estan
encomendados en las actividades relacionada a los servicios varios pero sin expresar los
métodos de clasificacion correspondiente.

e Actividades de concientizacion y educacion observadas: los estudiantes los consientes de
que la basura debe ir contenedores y se observa a los estudiantes con un buen habito de no

botar basura en el piso.

3.3 Resultados de la entrevista
La entrevista se la aplicé al técnico del DIIT de la extension chone con el objetivo de:
“Obtener informacion detallada sobre la gestion de desechos tecnoldgicos desde la perspectiva

de expertos y responsables”.
Seccion 1: Introduccion

e Nombre: Ing. Yandri Marcillo
e Cargo: Técnico DIIT

e Afios de experiencia en el area: 15 afios

Seccion 2: Conocimiento sobre Gestion de Desechos Tecnologicos

e ;Podria describir brevemente el proceso actual de gestion de desechos tecnologicos en la

universidad?

Por lo general aquellos desechos tecnoldgicos que son sujetos a control, entran al

proceso administrativo de baja ya que estan registrados en sistemas de control gubernamental,
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en caso de los consumibles los desechos son ubicados directo en contenedores de basura en

general.

e ;Qué tipo de desechos tecnologicos maneja con mayor frecuencia?

Por lo general cableado de varios tipo, por lo general para redes de datos, también discos

mecanicos, memorias RAM, fuentes de poder, teclados, Mouse, etc.
Seccion 3: Evaluacion de la Eficiencia del Reciclaje

e ;Cudl es su opinién sobre la eficiencia de los métodos de reciclaje actuales en la

universidad?

En si, se hace lo que se puede con lo que se tiene, lo que se intenta es tener los espacios

de trabajo adecuados, sin considerar la eficacia que a lo mejor se espera.

e ;Qué desafios enfrenta la universidad en la gestion de desechos tecnologicos?

En si los desafios no seria un gran problema, ya que el talento humano con el que se
cuenta puede generar proyectos de concienciacion, el desafio seria implementar todo la
infraestructura necesaria para aprovechar todos los minerales y asi generar ingresos para una

mejora continua.
Seccion 4: Propuestas de Mejora

e /Qué estrategias o métodos sugiere implementar para mejorar la eficiencia del reciclaje de

desechos tecnologicos?

Se sugiere implementar un centro de recoleccion de desechos tecnologicos y buscar

alianzas con empresas que nos puedan favorecer al entregar esos desechos

e ;Cree que la creacion de una empresa publica de reciclaje podria mejorar la gestion de estos

desechos? ;Por qué?

En la universidad en si existe empresa publica, seria de incluir la actividad y que ellos
monten todo el aparataje necesario para que lleven a cabo esta actividad, porque al ser

constituida como empresa publica tendrian esos privilegios administrativos.
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3.4 Discusion

La Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi extension en Chone revela varias
directrices importantes respecto a la eficiencia de los desechos tecnologicos, los encuestados
desconocen la existencia de programas de reciclaje de desechos tecnoldgicos para la
recuperacion de materiales en la universidad, este bajo nivel de conocimiento indica una
posible falta de promocién o comunicacion efectiva por parte de la universidad sobre sus

programas de reciclaje.

La informacion obtenida no proporciona suficiente informacion sobre como reciclar
desechos tecnoldgicos, este hallazgo refuerza la necesidad de mejorar los esfuerzos de
comunicacion y educacion sobre el reciclaje dentro de la comunidad universitaria, las
campaias informativas podrian potencialmente cambiar la percepcion y aumentar la
participacién en practicas de reciclaje para la recuperaciébn de materiales. Alto
desconocimiento de lo que es basura electronica por lo que se requiere revisar el modelo
pedagogico que forma a los profesionales de la ciencia y la tecnologia acerca de este tema que

es vital para una carrera que se aplica en todas las areas de la humanidad (Garcia et al., 2018,

p. 9).

Raramente se reciclan desechos tecnoldgicos, estos datos sugieren que hay un bajo nivel
de participacion en el reciclaje de desechos tecnologicos para la recuperacion de materiales, lo
cual podria estar relacionado con la falta de conocimiento, infraestructura o la insuficiente
informacién proporcionada por la universidad. Se califica la eficiencia de los métodos actuales
de reciclaje como neutral, esto indica una percepcion general de ineficacia en los métodos de

reciclaje actuales, lo cual podria disuadir la participacion en estos programas.

Los equipos electronicos mas cominmente desechados son los teléfonos moviles y las
computadoras, este dato es relevante para disefiar programas de reciclaje especificos que se
enfoquen en estos tipos de dispositivos, que parecen ser los mas frecuentemente reemplazados
y descartados por los encuestados. Existen lugares en Ecuador que se han especializados en el
reciclaje y cuentan con la infraestructura necesaria para la separacion de los metales, es bueno
saber que estos pueden ser reutilizados para la reduccion del impacto al ambiente, tal y como

se ha mencionado (Sanchez Parrales & Pazmifio Campuzano, 2022, p. 10).

La observacion revel6 varias deficiencias en el manejo de desechos tecnoldgicos para

la recuperacion de materiales, se identifico que las areas de recoleccion consistian en cajas
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metalicas sin identificacion adecuada, lo que impide una correcta separacion de los diferentes
tipos de basura. Dentro del DIIT, los desechos tecnolégicos se almacenaban simplemente en
estanterias, sin ningun equipo especializado para su reciclaje. Los paradigmas que se plantean
en el ambito social, que habitamos conllevan a que se busquen nuevas estrategias, para
gestionar mediante aplicaciones inteligentes los residuos de aparatos eléctricos y electrénicos
(RAEE), teniendo presente que la integracion de estas herramientas mejora notoriamente a
disminuir la contaminacion, ademas de que los vertederos conozcan los métodos de tratamiento

y eliminacion de los residuos tecnologicos (Lucas Alay, 2023, p. 7).

Los procedimientos observados en cuanto a la clasificacion y almacenamiento de
desechos para la recuperacion de materiales fueron inexistentes tanto en los predios de la
extension como en el DIIT, las préacticas del personal no incluian el uso de equipos de
proteccion personal (EPP) ni el cumplimiento de protocolos adecuados para el manejo de
desechos. Existen plan de manejo orientados unicamente a talleres o almacenes de
mantenimiento de reparacion de aparatos electronicos, por ende, los procesos a seguir deben
ser clasificados con cautela, teniendo en cuenta los tipos residuos que contenga cada aparato

electronico (Pincay Chiquito, 2020, p. 54).

La participacion de la comunidad universitaria en el proceso de reciclaje para la
recuperacion de materiales era casi nula, con escasa implicacion de los estudiantes y personal
en actividades de reciclaje, aunque se observo un buen héabito de no tirar basura en el suelo.
Estos hallazgos subrayan la necesidad de implementar y reforzar programas de educacion y
concientizacion sobre el reciclaje de desechos tecnologicos en la universidad, asi como mejorar
significativamente la infraestructura y los procedimientos actuales. “Realizar campafias
educativas en las escuelas y talleres comunitarios, programas educativos que involucre la

participacion activa de los habitantes del sector” (Reyes Curcio et al., 2015, p. 169).




CONCLUSIONES

Se identificd una infraestructura inadecuada, con cajas metalicas sin identificacion
adecuada y estanterias simples para el almacenamiento de desechos para la recuperacion de
materiales, sin equipos especificos de reciclaje, los procedimientos de clasificacion y transporte
de desechos eran inexistentes, y las practicas del personal carecian del uso de equipos de

proteccion personal y del cumplimiento de protocolos adecuados.

La participacion de la comunidad universitaria en el reciclaje era casi nula, con escasa
implicacion de estudiantes y personal en estas actividades, estos hallazgos subrayan la
necesidad urgente de implementar programas de educacidon y concientizacion sobre reciclaje
para la recuperaciéon de materiales, y de mejorar significativamente la infraestructura y los
procedimientos actuales para asegurar una gestion adecuada y sostenible de los desechos

tecnologicos.

Se destacod que los desechos tecnoldgicos sujetos a control pasan por un proceso
administrativo para su baja, mientras que los consumibles se colocan directamente en
contenedores de basura general, evidenciando la falta de un sistema especializado de
clasificacion y reciclaje. A pesar de los esfuerzos realizados con los recursos disponibles, la
eficacia de los métodos de reciclaje para la recuperacion de materiales actuales no alcanza el

nivel esperado debido a la insuficiente infraestructura.

La creacion de un centro de recoleccion de desechos tecnoldgicos para la recuperacion
de materiales y la formacion de alianzas con empresas especializadas en reciclaje serian
estrategias que podrian aumentar significativamente la eficiencia del reciclaje y contribuir a un
manejo mas sostenible de los desechos tecnoldgicos en la universidad, donde se podria vincular

a toda la comunidad universitaria para alcanzar el éxito esperado.
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ANEXOS

Anexo Nrl. Cuestionario para encuesta

Objetivo: Recopilar datos sobre la percepcion y practicas de la comunidad universitaria en relacion con el
reciclaje de desechos tecnoldgicos.

Seccion 1: Datos Demograficos

1. Género:
e [1 Masculino

e [1Femenino

¢ [Otro
2. Edad:

o [118-25

o [126-35

o [136-45

e [146-55

e [ Masde 5SS
3. Rol en la universidad:
e [ Estudiante
e [ Docente
e [ Personal administrativo
e [Otro

Seccion 2: Conocimiento y Practicas sobre Reciclaje de Desechos Tecnologicos

4. ;Conoce usted la existencia de algun programa de reciclaje de desechos tecnoldgicos en la
universidad?

o [Si
e [INo
5. ¢(Con qué frecuencia recicla usted desechos tecnoldgicos (por ejemplo, celulares, computadoras,
etc.)?
e [ Nunca

e [ Raravez
e [JA veces
e [ Frecuentemente

6. ¢Considera que la universidad proporciona suficiente informacion sobre como reciclar desechos
tecnologicos?

e [IS§




e [INo

7. ¢Cuales de los siguientes desechos tecnologicos ha reciclado usted en el Gltimo afio? (Puede
seleccionar mas de uno)

e [1 Teléfonos moviles
e [ Computadoras

e [ Tablets

e [ Impresoras

e [J Baterias

e [ Otros (especificar):

Seccién 3: Percepcion sobre la Eficiencia del Reciclaje de Desechos Tecnologicos

8. ¢Cdmo calificaria la eficiencia de los métodos actuales de reciclaje de desechos tecnoldgicos en la
universidad?

e [ Muy ineficiente
e [ lIneficiente

e [ Neutral

e [ Eficiente

e [ Muy eficiente

9. ¢Qué mejoras sugeriria para el programa de reciclaje de desechos tecnoldgicos en la universidad?
(Respuesta abierta)
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Anexo Nr2. Guia de entrevista

Objetivo: Obtener informacion detallada sobre la gestion de desechos tecnoldgicos desde la perspectiva de
expertos y responsables.

Seccion 1: Introduceion

1. Nombre:

2. Cargo:

3. Aios de experiencia en el drea:

Seccion 2: Conocimiento sobre Gestion de Desechos Tecnologicos

4. (Podria describir brevemente el proceso actual de gestion de desechos tecnologicos en la
universidad?

5. ¢Qué tipo de desechos tecnoldgicos maneja con mayor frecuencia?

Seccion 3: Evaluacion de la Eficiencia del Reciclaje

6. ¢Cudl es su opinion sobre la eficiencia de los métodos de reciclaje actuales en la universidad?

7. ¢Qué desafios enfrenta la universidad en la gestién de desechos tecnoldgicos?

Seccion 4: Propuestas de Mejora

8. (Qué estrategias o métodos sugiere implementar para mejorar la eficiencia del reciclaje de
desechos tecnolégicos?

9. (Cree que la creacién de una empresa publica de reciclaje podria mejorar la gestion de estos
desechos? ;Por qué?




Anexo Nr2. Ficha de observacion

Objetivo: Evaluar de manera directa los procesos y practicas actuales de manejo de desechos tecnolégicos
en la universidad.

Datos Generales

e Fecha de la Observacion:

e Hora de Inicio:

e Hora de Finalizacion:

e Observador:

e Lugar de Observacion:

Aspectos a Observar

1. Infraestructura y Equipos

e Descripcion del drea de recoleccion de desechos tecnolégicos:

e Estado de los contenedores y equipos de reciclaje:

2. Procedimientos

e  Métodos de clasificacion y almacenamiento de desechos:

e Procedimientos de transporte y tratamiento de desechos:
3. Practicas del Personal

e Uso de equipos de proteccion personal (EPP):
e [ISi
e [INo
e Cumplimiento de protocolos de manejo de desechos:
o [ISi
e« [No

4. Interaccion con la Comunidad Universitaria

e Participacion de estudiantes y personal en el proceso de reciclaje:
e Actividades de concientizacion y educacion observadas:

Comentarios Adicionales
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Anexo Nr2. Aplicando instrumentos

Aplicando entrevista al Técnico del DIIT Chone
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