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Resumen: En la actualidad la evolucion de la raza humana esta estrechamente relacionada con el
avance tecnologico, dentro del cual destacan las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion
(TIC). Todo este desarrollo trae consigo la generacion indiscriminada de residuos de aparatos
eléctricos y electrénicos, situacion que amerita ser controlada de la mejor forma posible. Uno de los
aparatos electronicos que es desechado rapidamente es el teléfono mévil, ya que esta industria se
caracteriza por introducir al mercado modelos cada vez méas actualizados que son elaborados con
materiales como plastico, vidrio, ceramica y metales (oro, plata, platino, cobalto, cobre, entre otros)
que tienen la particularidad de poder ser reciclados o aprovechados nuevamente en distintos
procesos productivos. Cabe mencionar que si estos residuos son dispuestos sin ningun tipo de
control pueden ocasionar dafios al ambiente y la salud, es por ello que es necesario establecer
politicas y normativas. Durante la investigacion se disefio un modelo de gestion que tiene como
finalidad aprovechar las materias primas secundarias, a través de cinco (05) fases: politicas y
legislacion eficiente, enfoque de negocios y finanzas viables econémicamente, desarrollo tecnolégico
de vanguardia, marketing y sensibilizacién social, monitoreo y control efectivo. Ademas, se plantearon
las etapas y procesos del Sistema de Gestion Ambiental para los Residuos de Teléfonos Méviles y
otros RAEE/TIC, enmarcadas en la fase de monitoreo y control efectivo, asi como algunas
alternativas de recuperacion y aprovechamiento, tratamiento y disposicion final.

Palabras Clave: Gestién, manejo, residuo, aprovechamiento y disposicion.

Management Model for the harnessing and Sustainable Use of
Mobile Phone Residues in the Bolivarian Republic of Venezuela

Abstract: At present the evolution of the human race, is closely related to the technological advance,
within which the Information and Communication Technologies (ICT) stand out. All this development
brings with it the indiscriminate generation of waste electrical and electronic equipment, a situation
that deserves to be controlled in the best possible way. One of the electronic devices that is quickly
discarded is the mobile phone, as this industry is characterized by introducing to the market more and
more updated models that are made of materials such as plastic, glass, ceramics and metals (gold,
silver, platinum, cobalt, copper, among others) that have the distinction of being recycled or used
again in different production processes. It is worth mentioning that if these wastes are disposed of
without any type of control, they can cause damage to the environment and health, which is why it is
necessary to establish policies and regulations. During the investigation, a management model was
designed to take advantage of secondary raw materials, through five (05) phases: efficient policies
and legislation, economically viable business and finance approach, cutting-edge technological
development, marketing and social awareness, monitoring and effective control. In addition, the
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stages and processes of the Environmental Management System for the Residues of Mobile Phones
and other WEEE / ICT, framed in the phase of effective monitoring and control, as well as some
alternatives for recovery and use, treatment and final disposal were considered.

l. INTRODUCCION

Las Tecnologias de la Informacién y de la
Comunicacién (TIC), promueven
transformaciones sin precedentes en el mundo
contemporaneo. La humanidad ha evolucionado
tecnolégicamente y esto se ve reflejado en los
medios de comunicacion, entretenimiento,
trabajo, negocios y formas de socializar, teniendo
como base el uso de las TIC a escala global. El
ritmo de vida en que la sociedad se encuentra
inmersa esta originando serios problemas al
ambiente, ya que los procesos productivos son
ineficientes y se requiere gran consumo de
energia para tratar los residuos que se generan,
cuya composicibn quimica es compleja
resultando dificil hacerlos inocuos para el
ambiente y la salud. A su vez, el tiempo de vida
atil de algunos Aparatos Eléctricos y Electronicos
(AEE), se ha reducido y los avances tecnolégicos
han provocado que se incremente el volumen de
Residuos de Aparatos Eléctricos y Electrénicos
(RAEE) (televisores, computadoras, teléfonos
moviles, tabletas, entre otros). Asi, mientras en
otros tiempos estos AEE podian ser reparados
por un técnico, hoy en dia resulta mas barato
obtener uno nuevo y deshacerse del anterior
convirtiéendose en un RAEE, lo que no siempre
implica un manejo y deposicién adecuado [1], el
resultado de la creciente produccion y uso de
AEE durante el afio 2016, incrementd la cantidad
de RAEE generado a nivel mundial en cuarenta y
cuatro millones setecientas mil (44.700.000)
toneladas métricas.

En América Latina, durante el afio 2016 se
generaron cuatro millones doscientos mil
(4.200.000) toneladas métricas de RAEE, con un
promedio de 7.1 kg/hab. Los paises
latinoamericanos con mayores tasas de
generacion son: Brasil (1.500.000 Tm), México
(1.000.000 Tm) y Argentina (400.000 Tm), en
cuanto a cantidades relativas destacan Uruguay
(10,8 kg/hab.), Chile (8,7 kg/hab.) y Argentina
(8,4 Kkg/hab.); enfatizando que el principal
problema de la subregion es la falta de
regulacion de los RAEE ya que son pocos los
paises que disponen de legislacion en esta
materia, siendo la RepuUblica Bolivariana de
Venezuela, uno de ellos [2].

. EL PROBLEMA

El estilo de vida moderno de un creciente
namero de personas que habitan el planeta
depende cada vez méas de Aparatos Eléctricos y

Electrénicos (AEE), causando la acumulacion de
basura electrénica: “El tipo de residuo de mayor
crecimiento a escala mundial” [3].

A. Planteamiento del Problema

La produccién mundial de AEE, en particular
aquellos relacionados con las Tecnologias de la
Informacién y Comunicacién (TIC) se enfrenta a
la mayor expansion industrial de la historia.
Segun cifras de la Organizacion para la
Cooperacién y el Desarrollo Econdémico, el
comercio mundial de las TIC alcanzé el 7,7% del
producto bruto mundial en el afio 2004, gran
parte procedente de China [4]. Todo esto
implica, un constante crecimiento en la
produccion y venta global de AEE, los cuales
estan elaborados con materias primas escasas y
valiosas que ameritan ser recuperadas. Sin
embargo, pueden contener elementos o0
compuestos peligrosos, que no representan un
riesgo durante su uso, pero al momento de ser
desechados si no se manejan adecuadamente
pasan a ser un problema para el ambiente y la
salud, convirtiéndose en una fuente creciente de
residuos, denominados RAEE o residuos de
aparatos eléctricos o electrénicos, conocidos
también como WEEE o e-waste en el idioma
inglés.

Segun el Parlamento Europeo y del Consejo
sobre Residuos de Aparatos Eléctricos vy
Electronicos, RAEE, en la Directiva 2002/96/CE
(2003), se define como: “Aquellos aparatos
eléctricos y electronicos que pasan a ser
residuos, asi como, sus componentes,
consumibles y subconjuntos que los conforman
en el momento en que se desechan” [5].

Uno de los AEE que pasan a ser rapidamente
RAEE, son los teléfonos moviles, ya que el uso
de estos ha crecido exponencialmente desde los
primeros usuarios en la década de 1970, de un
millon setecientos sesenta mil (1.760.000) en
2004, a mas de tres mil millones (3.000.000.000)
en 2008 y casi seis mil millones (6.000.000.000)
de suscripciones en 2011, que tarde o temprano
seran descartados ya sea completos o en partes
[6]. En los paises desarrollados, a menudo esta
situacién tiene lugar antes de que los equipos
dejen de funcionar. Segun algunos estudios
recientes, el primer propietario generalmente
reemplazara su teléfono mévil dentro de dos (2)
aflos, motivado por adquirir modelos mas
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avanzados en cuanto a software, disefio y
compatibilidad con la oferta de nuevos servicios.

En la Republica Bolivariana de Venezuela,
actualmente no se cuenta con cifras oficiales
sobre la cantidad de RAEE generados, ni se
dispone de informes detallados de Ia
segregacion por tipo de RAEE o planes de
gestion de los mismos. Sin embargo, en el
informe de Gestiobn Sostenible de Residuos de
Aparatos Eléctricos y Electrénicos en América
Latina, indica que para el afio 2014 a nivel
nacional se habian generado doscientas treinta y
tres mil toneladas (233.000 t) con una tasa anual
per capita de 7,6 Kg/hab ocupando el quinto
lugar a nivel de Suramérica [7].

Una vez que estos residuos son dispuestos en
rellenos sanitarios o vertederos a cielo abierto sin
contar con las medidas de seguridad requeridas
para el caso, se crea el riesgo que los
contaminantes se mezclen con lixiviados
afectando suelos, cuerpos de agua subterraneos
y superficiales, asi como el impacto a los
ecosistemas; en las personas pueden causar
dafios que van desde una simple infeccién o
alergia hasta efectos cancerigenos y mutaciones
en mujeres embarazadas.

B. Formulacién del Problema

En las Jdltimas décadas en la Republica
Bolivariana de Venezuela, se ha observado que
todos los estratos sociales hacen uso de
teléfonos moviles como herramientas de
telecomunicacion, evidenciandose que la
poblacion joven es la que mayormente tienden a
sustituir los dispositivos moviles para adquirir
otros con mejores tecnologias y mayor
innovacion, situacion que dio origen a la presente
investigacibn 'y que tiene como finalidad
responder a la siguiente pregunta:

¢,Cémo estaria conformado un modelo de
gestiébn para el manejo y aprovechamiento de
residuos de teléfonos moéviles en la Republica
Bolivariana de Venezuela, que integre al
fabricante, comerciante, gobierno municipal,
regional, nacional y a los ciudadanos?

C. Sistemizacion del problema

¢, Como identificar la problemética causada por el
manejo inadecuado de los residuos de teléfonos
moviles y sus efectos sobre el ambiente y salud
humana?

¢Por qué analizar los componentes de teléfonos
moviles y las alternativas para su reciclaje,
manejo y disposicion final?

¢, Cual seria la conformacion de las fases de un

modelo de gestibn para el manejo vy
aprovechamiento de residuos de teléfonos
moviles?

D. Obijetivos

¢ Obijetivo general

Desarrollar un modelo de gestiéon para el manejo
y aprovechamiento de residuos de teléfonos
moviles aplicable en la Republica Bolivariana de
Venezuela.

o Obijetivos especificos

% Identificar la problematica causada por el
manejo inadecuado de los residuos de
teléfonos moviles y sus efectos sobre el
ambiente y salud humana.

« Definir y aplicar un instrumento de consulta
gue permita evaluar La importancia de
establecer un modelo de gestién de residuos
de teléfonos moviles en la Republica
Bolivariana de Venezuela.

« Diseflar las fases de un modelo de gestién

para el manejo y aprovechamiento de
residuos de teléfonos mobviles a nivel
nacional.

E. Justificacion de la investigacion

Los equipos de telefonia moévil que entran en
desuso se convierten en una fuente importante
de contaminacibn, ya que entre sus
componentes se encuentran materiales que
tienen caracteristicas peligrosas, aunado a otro
factor que son las grandes cantidades
generadas. El hecho de que el sector de las
telecomunicaciones sea tan dinamico y las
principales empresas traten de estar a la
vanguardia tecnologica, crea como resultado que
a pesar que los equipos de telefonia movil no
hayan cumplido su periodo de vida util, se
incentiva a los usuarios a adquirir nuevas
tecnologias, este fenémeno contribuye
innegablemente al incremento de los residuos e
influye en la contaminacién y el uso inadecuado
de los recursos naturales.

Segun, lo establecido por la Comision Nacional
de Telecomunicaciones (CONATEL), en la
presentacion anual (1998-2016) titulada Cifras
del Sector Telecomunicaciones en la Republica
Bolivariana de Venezuela, se evidencia un
aumento considerable de usuarios de teléfonos
moviles desde el afio 1997 cuando se tenia
1.102.948 lineas activas para una poblacion de
22.839.679 habitantes, mientras que para el
tercer trimestre del afio 2017 se tenian
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26.927.297 suscriptores, de los cuales
25.401.795 poseen lineas activas (81 lineas
activas por cada 100 habitantes), para una
poblacién de 31.338.270, lo que representa una
penetracion del 87,65% a nivel nacional de la
telefonia moévil; que depende de tres (03)
empresas operadoras como son Corporacion
Digitel, C.A., Telefénica Venezolana, C.A.
(Movistar) y Telecomunicaciones Movilnet, C.A.
También se establece que 13.247.355 usuarios
cuentan con teléfonos moviles inteligentes [8].

Una vez verificados los datos estadisticos de la
cantidad de usuarios de teléfonos méviles a nivel
nacional, se evidencia la necesidad de
establecer un modelo de gestiéon de residuos de
teléfonos mdéviles que permita el manejo y
aprovechamiento adecuado de éstos para
reducir el impacto ambiental y posibles dafios a
la salud.

F. Alcance y limitaciones de la investigacion

Al finalizar esta investigacion se espera marcar
pauta con la creacion de un modelo sisteméatico
de gestion para el manejo, aprovechamiento y
disposicion de residuos de teléfonos mdviles,
dentro del cual se plantearan alternativas que el
estado podra evaluar para su posible
implementacion a nivel local, regional y nacional.

La principal limitacion de esta investigacion
radica en que no se dispone de datos
estadisticos a nivel nacional sobre la generacion
de RAEE y su clasificacion por tipo de residuo
generado. Aunado a que no se cuenta con un
marco legal disefiado especificamente para
gestionar el reciclaje, manejo y aprovechamiento
de este tipo de residuos.

I11. FUNDAMENTOS TEORICOS

El teléfono moévil o teléfono celular es un
mecanismo avanzado de doble direccion que
envia y recibe sefiales de radio, con la finalidad
de transmitir la voz y establecer comunicacién en
tiempo real con cualquier contacto, ya sea
utilizando una linea telefénica o conexién a
internet [8].

En las ultimas décadas se ha observado la
evolucidn tecnolégica de los teléfonos maviles, la
cual esta divida en cuatro (04) generaciones:

La primera generacion 1G, hizo su aparicion en
1979 donde la tecnologia predominante era la
AMPS (Advanced Mobile Phone System), se
caracteriz6 por ser analégica y sé6lo se podian
realizar llamadas de voz, la velocidad de los
enlaces era de baja (2400 bauds) y no contaba
con ningun tipo de seguridad.

La segunda generacion 2G, fue implantada en
1990, se caracteriz6 por ser digital, con
velocidades de informaciéon mas altas para voz,
pero limitadas en comunicaciones de datos,
ofrecia servicios auxiliares tales como: datos, fax
y SMS (Short Message Service), la mayoria de
los protocolos contaban con diferentes niveles de
encriptacién  (seguridad) y protocolos de
codificacion méas sofisticados que aun son
utilizados. Dentro de las tecnologias
predominantes se tiene: GSM (Global System for
Mobile Communications); 1S-136 (conocido
también como TIA/EIA-136 o ANSI-136) y CDMA
(Code Division Multiple Access) y PDC (Personal
Digital Communications), éste Ultimo usado en
Japon.

La generacion 2.5G, tenia caracteristicas
extendidas para ofrecer capacidades adicionales
gue los sistemas 2G tales como GPRS (General
Packet Radio System), HSCSD Transmision y
Redes de datos Telefonia Movil U.H.U. 10-VII-
2002 7 (High Speed Circuit Switched Data),
EDGE (Enhanced Data Rates for Global
Evolution), 1S-136B, 1S-95B, entre otros.

La tercera generacién 3G, es la convergencia de
la voz y datos con acceso inalambrico a internet,
aplicaciones multimedia y altas velocidades en la
transmision. Los protocolos empleados en los
sistemas 3G soportan altas velocidades de
informacion enfocados para aplicaciones como
audio (MP3), video en movimiento, video
conferencia y acceso rapido a internet.

La cuarta generacion 4G, se diferencia de las
generaciones predecesoras en la capacidad para
proveer velocidades de acceso mayores de 100
Mbit/s en movimiento y 1 Gbit/s en reposo,
manteniendo una calidad de servicio de alta
seguridad que permite ofrecer servicios de
cualquier clase en todo momento y lugar [9].
Todo el avance tecnologico permitid6 que los
dispositivos se hicieran mas ligeros y pequefios,
en la Figura N° 1 se observa como ha sido la
evolucion de los equipos de telefonia movil
durante los ultimos afios.

Figura 1: Evolucion del tamafio y forma de un teléfono
movil promedio.Fuente: (UNU, 2015)
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A. Composicion de los teléfonos méviles

En la Tabla I, se muestra la clasificacion de los
materiales que componen los teléfonos maviles,
la cual se clasifica en tres (03) categorias [9].

En la Tabla |, se evidencia que los teléfonos
moviles son elaborados con materiales como
plasticos, metales, ceramicas y vidrios
especiales, destacando que cada fabricante
produce diferentes dispositivos y variedades de
modelos, es por ello que las sustancias o
materiales empleados difieren de una empresa a
otra. Ademas, de los metales comlUnmente
conocidos (aluminio, cobre, acero) y los

plasticos, otros metales pueden encontrarse a

veces en porcentajes muy pequefios, estos se

utilizan sobre todo por sus propiedades
fisicoquimicas que permiten desarrollar distintas
funciones:

+ La Plata y el Oro, se usan ampliamente en la
industria  electrénica por su naturaleza
maleable y ductil, su buena conductividad
eléctrica y solubilidad en soldaduras a base

de estafio.
< ElI Cobalto, se emplea en medios de
grabacion magnética y también en

conexiones para la difusion del Oro en
sustratos, ademas, se utliza en baterias
recargables.
+ Tungsteno o Wolframio, por su alta densidad
se emplea como un contrapeso en el extremo
del eje del motor diminuto que hace vibrar los
teléfonos celulares.
Tantalio, se usa en los condensadores.
Indio, se utiliza en la pantalla LCD.

®,
0.0

R/
0.0

Dentro de los metales empleados en la
elaboracién de teléfonos méviles, se encuentran
metales pesados, que se caracterizan por ser
elementos inorganicos con densidad mayor o
igual a cinco gramos por centimetros cubicos
(= 5 gr/cm®) o nimeros atémicos mayor a veinte
(> a 20) excluyendo los elementos alcalinos y
alcalinotérreos; estos elementos son Zinc,
Cromo, Cobre, Cobalto, Niquel, Plomo, Arsénico,
Molibdeno, Cadmio, Selenio y Mercurio.

Los Metales pesados, son altamente téxicos y
presentan la propiedad de acumularse en los
organismos vivos, esto se debe a su capacidad
de combinarse con una gran variedad de
moléculas organicas, pero la reactividad de cada
metal es diferente y consecuentemente lo es su
accion toxica. A este grupo pertenecen
principalmente: Cadmio, Mercurio, Plomo, Cobre,

Tabla I: Clasificacion de los materiales que componen
los teléfonos méviles

Nombre L
. Ubicacion en el
Constituyentes del p -
. teléfono movil
material
- Carcasa, tarjeta de
Plastico A
circuitos
V|dr,|o . Y| Pantalla LCD, chips
ceramica
Cobre (Cu), | Tarjeta de circuitos, cables,
compuestos | empalmes y baterias
Niquel (Ni),
compuestos | Baterias Ni-Cd y Niquel-
Hidréxido Materiales de Hidruro (Ni-
Primarios de potasio | MH)
(KOH)
Cobalto Bateria de iones de Litio
(Co) (L)
Carbono (C) | Baterias
Aluminio Carcasa, armazon,
(A cargador, baterias
Acero,
metal
ferroso (Fe)
Estafio (Sn) | Tarjeta de circuitos
Bromo (Br) Tarjeta de circuitos
E?(;j)mlo Bateria Ni-Cd
Cromo (Cr) Carcasa, armazon
Plomo (Pb) Tarjeta de circuitos
Polimero de
cristal Pantalla LCD
liquido
Litio (Li) Ba}teria de iones de Litio
Secundarios )
Manganeso . L
Tarjeta de circuitos
(Mn)
Plata (Ag) Tarjeta de circuitos, teclado
;I'ﬁ;tallo Tarjeta de circuitos
Titanio (Ti) Carcasa, armazon
Tungsteno
o Wolframio | Tarjeta de circuitos
(W)
Zinc (Zn) Tarjeta de circuitos
Antimonio Carcasa, tarjeta de
(Sh) circuitos
,('-ngamco LED de arsenurio de galio
Bario (Ba) Tarjeta de circuitos
Berilio (Be) Empalmes
Bismuto (Bi) | Tarjeta de circuitos
Calcio (Ca) Tarjeta de circuitos
Flaor (F) Bateria de iones de Litio
Galio (Ga) LED de Arsenurio de Galio
Oro (Au) Empglmes, tarjeta de
. circuitos
Residual o en trazas v -
agnesio Tarjeta de circuitos
(Mg)
Paladio (Pd) | Tarjeta de circuitos
?;J;emo Tarjeta de circuitos
(ESS:)r onclo Tarjeta de circuitos
Azufre (S) Tarjeta de circuitos
Ytrio (Y) Tarjeta de circuitos
Zirconio (Zr) | Tarjeta de circuitos

Fuente: Convenio de Basilea (2012)
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Niquel, Antimonio, Bismuto. La peligrosidad
radica en que no son quimica ni biolégicamente
degradables y que algunos de estos elementos
tienden a bioacumularse en los tejidos del cuerpo
humano amenazando la salud.

Cuando los metales pesados, son dispuestos sin
ningun tipo de control al ambiente, el principal
recurso afectado es el suelo, que ademas de sus
funciones como soporte fisico y productor de
alimentos, juega un papel critico en la calidad del
aire, almacenamiento de agua, nutrientes y
microorganismos como medio purificador de
contaminantes mediante procesos fisicos,
quimicos y biolégicos.

Otro componente de los teléfonos moviles, que
representa un riesgo al final de su ciclo de vida
es el plastico, el cual constituye el 45% del
equipo. Segun el informe titulado Watching:
Consumer Technology, se establece que durante
el afio 2016 los teléfonos moviles inteligentes
fueron los primeros productos de tecnologia de la
informacién con mayor consumo de plastico,
observando un aumento del 4% con respecto al
afio anterior, generando ganancias de 55.000
millones de dolares americanos a la industria
[10]. De igual forma, indica que algunos de los
plasticos utilizados en la fabricacién de teléfonos
moviles son:

< Acrilonitrilo Butadieno Estireno (ABS), esta
constituido por propileno, amoniaco y
oxigeno, se caracteriza por ser resistente y es
ampliamente utilizado en la elaboracion de
carcasas [11].

< Resinas epoxidicas, conformadas por Bifenol
A y Epiclorohidrina, son aislantes eléctricos
empleados en el encapsulado de los circuitos
integrados, transistores y la fabricacion de
circuitos impresos.

< Policarbonato, es altamente resistente y se
emplea en la fabricacién de carcasas.

« Policloruro de vinilo, es utlizado como
aislante de cables, dentro de sus
componentes se encuentran Ftalatos vy
Cadmio.

Dentro de los plasticos utilizados en esta rama,
hay compuestos identificados como Retardantes
de la llama bromados, que reducen la
inflamabilidad de los mismos y poseen dentro de

su  estructura  quimica  aditivos = como
polibromodifenil éteres (PBDES),
polibromobifenilos (PBBs) o]

hexabromociclododecano (HBCD), compuestos
que pueden pasar al ambiente, bioacumularse en
la sangre, leche materna, en tejidos grasos de
animales y humanos, asi como afectar el
desarrollo del sistema nervioso y hormonal [12].

B. Riesgos del manejo inadecuado de
los teléfonos moviles
Segun lo planteado por el Convenio de Basilea,
cuando un teléfono movil y sus accesorios son
desechados en vertederos a cielo abierto o
incinerados sin tomar medidas de control, se
corren los siguientes riesgos [13]:

C. Disposicién de teléfonos moéviles en
vertederos a cielo abierto

% Segun el documento titulado Hazard
Status of Waste Electrical and Electronic
Assemblies or Scrap, establece que al
disponer teléfonos moviles y sus
componentes conjuntamente con
desechos sélidos comunes, estos entran
en contacto con los &cidos generados
durante el proceso de lixiviacion, causando
la solubilizacion de los metales contenidos
en los mismos [14].

% Si un vertedero a cielo abierto no esta
delimitado por una barrera impermeable,
todas las sustancias contenidas en los
lixiviados pueden migrar hacia aguas
subterrdneas y con el tiempo llegar a
manantiales, lagos, rios, embalses vy
mares, creando condiciones para la
posible exposicién de ecosistemas y seres
humanos.

< El principal riesgo esta asociado a la
migracidon de sustancias peligrosas a lo
largo de la cadena alimenticia como
consecuencia de la ingestion directa de
contaminantes provenientes del suelo y
agua.

D. Incineracién de teléfonos moéviles sin
medidas de control

% La incineracién de teléfonos méviles y sus
accesorios, se lleva a cabo con el fin de
extraer metales, para la recuperaciéon vy el
reciclado.

+ Algunos metales, como el Cadmio y el
Plomo, tienen temperaturas de fusion
relativamente bajas (321,1 y 327,5 °C),
que pueden fundirse durante la
incineracion 'y generar la emision de
particulas de Oxidos metalicos que se
esparcen por las poblaciones aledafias.
Los plasticos y otros hidrocarburos quiza
no se oxiden completamente y no lleguen
a transformarse en dioxido de carbono
(CO,) y agua, creandose las condiciones
necesarias para formar hidrocarburos
halogenados con inclusion de dioxinas y
furanos.
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E. Ciclo de vida de un teléfono movil

El ciclo de vida de un teléfono movil, durante
todas sus fases puede ser presentado por su
"mochila ecoldgica". Este concepto cientifico
reine todos los recursos utilizados para cada
fase del ciclo de vida del producto desde la
extraccion de recursos hasta la disposicion final y
cuantifica el uso completo de recursos de cada
producto. La Mochila Ecologica, sin embargo es
muy pesada para la mayoria de los AEE, por lo
general es mucho mayor que el peso real de un
producto. El siguiente desglose de (UNU, 2015)
establece que la mochila ecolégica de un
teléfono movil estandar es de 44,4 Kilogramos,
donde sélo se incluyen materiales abiéticos y
bioticos [15].

D.08KG  28.6 K6

98K6 6K 44.4KG

UTILIZACIGN ~ PRODUCCION

0.1KG

ELIMINACION

Figura 2. Mochila ecolégica de un teléfono mévil.
Fuente: (UNU, 2015)

Por lo tanto, todos los esfuerzos para disminuir la
mochila ecolégica son favorables desde el punto
de vista ecoldgico. Esto puede hacerse ya sea
cerrando bucles, asegurando el reciclaje y
extendiendo la vida util de los componentes o
todo el producto a través del reuso.

F. Sistemas de Gestion Ambiental (SGA)

Estan enfocados hacia la proteccion del medio
ambiente utilizando la prevencién, mitigacion de
los impactos ambientales, ayudando a cumplir
con la legislacién, controlando la forma en la que
se disefian los productos y servicios que ofrecen
las  organizaciones, permitiendo que la
informacion ambiental llegue a las partes
interesadas [16].

G. Modelo de Gestion Ambiental

Consiste en establecer una metodologia para
organizar y combinar los recursos disponibles
con el propdésito de cumplir las politicas, objetivos
y regulaciones ambientales de una institucion.

Asimismo, el Modelo de Gestién Ambiental
(MGA) para el Manejo de Residuos de
Teléfonos Moviles, se fundamenta en el ciclo
PHVA (Planificar, Hacer, Verificar y Actuar) a
través del cual se promueve un proceso

interactivo, que es utilizado e implementado por
las organizaciones para conseguir la mejora
continua de sus SGA. Segun lo establecido en la
Norma 1SO 14001:2015 el ciclo PHVA consiste
en:

R/
0.0

Planificar: establecer los objetivos
ambientales y los procesos necesarios para
generar y proporcionar resultados de acuerdo
con la politica ambiental de la organizacién.
Hacer: implantar los procesos segun lo
planificado.

Verificar: seguimiento y medicién los
procesos respecto a la politica ambiental,
incluyendo los compromisos, objetivos
ambientales, criterios  operacionales e
informacion de resultados.

Actuar: emprender acciones para la mejora
continua.

H. Bases Legales

Dentro de la legislacion aplicable en el manejo y
de RAEE, a nivel internacional y nacional se
destacan las siguientes:

Tabla II: Legislacion aplicable en el manejo de RAEE

Normativa

transfronterizos de los desechos peligrosos y su
eliminacién. Fue Adoptado por la Conferencia de

vigor el 5 de mayo de 1992. En el pais entré en vigencia
el 16 de febrero de 1998, G.O. N° 36.396.

Convenio de Basilea sobre el control de movimientos

Plenipotenciarios del 22 de marzo de 1989 y entré en

entré en vigor el 17 de mayo del 2004. A nivel nacional
entré en vigencia el 3 de enero del 2005, G.O. N° 5.754.

Convenio de Estocolmo sobre Contaminantes Organicos
Persistentes. Fue firmado el 22 de mayo del afio 2001 y

Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela.
(30 de diciembre de 1999/G.0.N° 36.860)

Ley Organica del Ambiente. (22 de diciembre de
2006/G.0O. N° 5.833)

Ley Organica de la Salud. (11 de noviembre de
1998/G.0.N° 35.579)

Ley Penal del Ambiente. (2 de mayo de 2012/G.O.
N° 39.913)

Ley de Aguas. (2 de enero de 2007/G.O.N° 6.207)

Ley de la Calidad de las Aguas y el Aire. (28 de
diciembre de 2015/G.O.N° 6.207)

Ley Sobre Sustancias, Materiales y Desechos
Peligrosos. (13 de noviembre de 2001/G.0O.N° 5554)

Ley de Gestién Integral de la Basura. (30 de diciembre
de 2010)

Decreto 2635. Normas para el Control de la
Recuperacién de Materiales Peligrosos y el Manejo de
los Desechos Peligrosos. (3 de agosto de 1998/G.O.
N° 5.245)

Decreto 638. Normas Sobre Calidad del Aire y Control de
la Contaminacion Atmosférica. (19 de mayo de
1995/G.0.N° 4.899)

Decreto 883. Normas para la Clasificacion y el Control de
la Calidad de los Cuerpos de Agua y Vertidos o Efluentes
Liguidos. (18 de diciembre de 1998/G.0O. N° 5.021)

Decreto 2216. Normas para el Manejo de los Desechos
Solidos de Origen Doméstico, Comercial, Industrial o de
cualquier otra naturaleza que no sean peligrosos.
(23 de abril de 1992/G.0.N°4.418)
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Decreto 1257. Normas sobre Evaluacién Ambiental de
Actividades Susceptibles de Degradar el Ambiente.
(26 de abril de 1996/G.0.N° 35.946)

Decreto 2795. (30 de marzo de 2017/G.O.N° 41.125)
Resolucién N° 73. Requisitos para la Autorizacion de
Manejadores de Sustancias, Materiales o Desechos
Peligrosos y Registro de Generadores de Desechos
Peligrosos.

Fuente: Elaboracion propia

Segun lo establecido en el Informe e-Waste para
América Latina (UNU, 2015), la Republica
Bolivariana de Venezuela, a pesar de las
disposiciones de caracter general en materia de
proteccion del medio ambiente y gestion de
residuos, aun no cuenta con una ley especifica
sobre la gestibn de Residuos de Aparatos
Electrénicos y electronicos (RAEE).

Sin embargo, a través de consultas con el
personal técnico de la Direccion General de
Gestion de Calidad Ambiental del Ministerio del
Poder Popular para Ecosocialismo (MINEC), en
la actualidad este organismo trabaja en un
proyecto de ley que lleva por nombre “Normas
para la Gestion Integral de los Residuos de
Aparatos Eléctricos y Electrénicos”, el cual
tiene como objetivo principal establecer los
lineamientos para la gestion ambiental integral
de los RAEE, asi como incentivar la creacion de
mercados secundarios para los AEE que hayan
entrado en obsolescencia programada o
percibida, que por sus caracteristicas sigan
siendo Utiles, reusables o reciclables.

Aprovechamiento de RAEE en la Republica
Bolivariana de Venezuela

En cuanto a las empresas dedicadas al reuso,
reciclaje y manejo de RAEE en la Republica
Bolivariana de Venezuela, se conoci6 a través
del personal técnico de la Direccion General de
Gestion de la Calidad Ambiental del MINEC, que
actualmente en el pais se encuentran
autorizadas cinco (05) empresas en este ramo,
identificadas como:

Complejo Siderdrgico Nacional, en la
actualidad es la empresa mas grande e
importante en cuanto al reciclaje de RAEE a nivel
nacional. Sus actividades productivas van desde
la recoleccion hasta el procesamiento de material
ferroso (chatarra ferrosa), para la elaboracion de
productos de acero que son utilizados en la
industria de la construccion y carpinteria
metalica. Cuenta con sucursales en catorce (14)
ciudades del pais y reciben RAEE, tales como:
lavadoras, neveras desarmadas, planchas,
cocinas, microondas y computadoras. De
acuerdo a informacion suministrada por dicha
empresa, se reciben alrededor de cincuenta y un
kilotoneladas (51 kt) al afio de RAEE, sin

embargo, estos datos son conservadores por ser
aproximados. En cuanto al tratamiento vy
disposicion final de los desechos (mezclas de
plasticos, metales, fibras de vidrios, etc.)
generados durante su actividad productiva, se
conoce que estos son enviados al relleno
sanitario La Bonanza, sin ser sometidos a ninguiin
tipo de tratamiento que minimice los posibles
impactos ambientales.

KB de Venezuela R.P., C.A. (actualmente
Metalmorfosis), es una empresa ubicada en el
estado Miranda, que se dedica al
desmantelamiento y reciclaje de RAEE, la cual
inici6 sus operaciones en el afio 2007 y ha
manejado aproximadamente 1.000 t/afio de
estos residuos, distribuidos de la siguiente forma:
cincuenta (50) t/afio de linea Blanca, setecientas
(700) t/afio de la linea Marrén y doscientos
cincuenta (250) t/afio de la linea Gris.

Las fracciones de materiales obtenidos en su
proceso son cables, circuitos eléctricos,
microprocesadores, baterias, plasticos, fibras,
metales (aluminio, acero, cobre, bronce, laton y
hierro) y pilas. Asimismo, las fracciones de
cables, circuitos eléctricos y microprocesadores
son exportadas a Europa; por otro lado, los
plasticos, fibras y metales son vendidos al
mercado local, las baterias y pilas son
exportadas y también comercializadas en el
mercado nacional. En cuanto al manejo de los
desechos peligrosos generados durante la
recuperaciéon de materiales, la empresa soélo
genera pantallas CRT y restos de vidrio y
plasticos, que son gestionados en celdas de
seguridad en el relleno sanitario La Bonanza.

Ecoreciclaje Integral 2008, C.A. esta ubicada
en el Distrito Capital, e inicié sus operaciones de
recoleccion, clasificado y desmantelamiento de
RAEE en el afio 2008. En la actualidad procesa,
aproximadamente unas cuatrocientas (400)
t/afio de RAEE, tales como TV LED, TV CRT,
MODEM, servidores, antenas, router, equipos de
impresion, laptops, computadoras de mesa,
tablets, accesorios de computadoras y teléfonos
moviles. En sus procesos productivos generan
las siguientes fracciones materiales: cables,
metales, plasticos, circuitos impresos. De estas
fracciones los cables y circuitos impresos son
exportados a Europa, los metales son vendidos
al mercado local en especial al Complejo
Siderurgico Nacional y los plasticos entran al
mercado nacional cuando se logra reconocer su
composicion.

De igual forma, en su proceso productivo se
generan desechos como vidrio, toners, pantallas
CRT vy plasticos. El vidrio y los plasticos son
enviados a relleno sanitario La Bonanza, y los
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toners son entregados a las industrias
cementeras donde son incinerados como
combustible.

Vitaambiente, C.A. (DEVESA), inici6 sus
labores en el afio 2011 y se dedica

especialmente a la recoleccion, clasificado y
manejo de los bombillos fluorescentes. Ademas
recolectan pilas, baterias y equipos de la linea
gris para su manejo en otras empresas
especializadas. Se encuentra ubicada en el
municipio Urdaneta del estado Miranda y segun
datos aportados manejan aproximadamente
unas treinta (30) t/afio de estos residuos.

Los desechos electrénicos recolectados por la
empresa Vitaambiente, C.A., son enviados a la
empresa KB de Venezuela S.P., C.A., para su
manejo, sin embargo, las pilas alcalinas son
almacenadas para luego transportarlas a la
empresa Ferroven, C.A., donde se producen
aleaciones de ferro-manganeso y las pilas
recargables de teléfonos moéviles y de botén se
manejan en la empresa Minera Loma de Niquel,
C.A., por proceso de pirometalurgia. Por otro
lado, las fracciones producidas en el reciclaje de
los bombillos fluorescentes son las siguientes:
Vidrio, polvo fosforado, plasticos, metales vy filtros
con mercurio. El vidrio mas el polvo fosforado
son utilizados para fabricacion de pinturas
texturizadas y como sustitutos de la arena en
mezclas para concreto, los plasticos se envian al
relleno sanitario La Bonanza, los metales son
vendidos a recuperadoras de material ferroso o
de aluminio, los filtros con mercurio son enviados
al Instituto Venezolano de Investigaciones (IVIC),
para la recuperaciéon de mercurio y también a
PEQUIVEN en la planta Cloro-Soda.

Complete Environmental Solutions, S.A., fue
fundada en el afio 2003 y se dedica al transporte,
almacenamiento, reciclaje y disposicion final de
desechos peligrosos, en especial de RAEE.
Posee dos (02) plantas ubicadas en el Municipio
Rosario de Perija en el estado Zulia y el
municipio Anaco del estado Anzoategui.
Procesan aproximadamente unas mil (1000)
t/afio de RAEE, tales como: modem, servidores,
antenas, router, equipos de impresion, laptops,
computadoras de mesa, accesorios de
computadoras, teléfonos moviles, bombillos
fluorescentes (CFLs), lamparas fluorescentes,
pilas recargables y desechables AA®, AAA"
entre otros.

Capacidad actual de tratamiento de RAEE en
la Republica Bolivariana de Venezuela

A través de la informacidon aportada por el
personal técnico de la Direccion General de
Gestion de la Calidad Ambiental del (MINEC), en
el pais sélo se realiza tratamiento primario de los

RAEE, lo cual abarca desmantelamiento manual,
separacién por gravedad y magnética. Las cinco
(05) empresas que se encargan del reciclaje de
RAEE a nivel nacional, tratan aproximadamente
cincuenta y tres punto siete (53.7) kt/afio, sin
embargo, estas cifras no son del todo confiables,
ya que algunas empresas no llevan registros
exactos de sus inventarios (entradas y salidas),
como es el caso del Complejo Siderurgico
Nacional, empresa del estado Venezolano, que
manifestd tratar cincuenta y un (51) kt/afio de
RAEE.

Ademas, precisaron que las Unicas empresas
que presentan datos confiables fueron KB de
Venezuela R.P, C.A., Ecoreciclaje, C.A. y
Vitaambiente, C.A, para un total de
aproximadamente uno punto cuarenta y tres
(1.43) kt/afio de RAEE, lo cual sugiere que en el
pais la capacidad de tratamiento para estos
residuos no debe ser mayor a 3 kt, si se toma la
media del intervalo de generacion de RAEE para
el afio 2016, esto da un porcentaje de
tratamiento  aproximado de  4.6%. En
comparacion con paises como Canada, USA,
Japén, Suiza y Gran Bretafia, donde se tratan
aproximadamente 17, 25, 23, 60 y 34% de los
RAEE respectivamente, lo cual deja al
descubierto el bajo porcentaje de tratamiento de
RAEE a nivel nacional.

Con base a lo planteado por el ente rector en
materia ambiental a nivel nacional, se conocio
gue como nacién no se dispone de un Sistema
de Gestién o Modelo de Gestiéon que permitan a
las empresas publicas o privadas llevar a cabo
de manera sustentable y segura el manejo y
aprovechamiento de residuos de teléfonos
moviles u otros AEE provenientes de TIC [17].

V. METODOLOGIA

La metodologia de investigacion utilizada fue de
tipo documental no experimental, ya que se
fundament6é en el analisis de textos, informes
técnicos, consulta de base de datos a nivel
nacional e internacional, entre otros. Todo esto
enfocado en un alcance descriptivo, ya que se
busco especificar las propiedades,
caracteristicas y procesos del fenémeno RAEE
especificamente de los residuos de teléfonos
moviles, desde el origen hasta el final del ciclo de
vida del producto a través de la revision de los
modelos de gestién para el manejo de RAEE
implementados en paises de Latino América y
Europa.

También, se realizé la seleccién de la poblacion

y muestra, estableciendo como Unidad de
Andlisis (participantes, objetos, sucesos, casos,
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elementos que se estudie) los usuarios de lineas
de telefonia moévil que se encuentran activas a
nivel nacional. Asimismo, se definié una muestra
de tipo Probabilistica Estratificada, definida
como “Muestreo en el que la poblacion se divide
en segmentos y se selecciona una muestra para
cada segmento.” [18].

VI. RESULTADOS Y DISCUSION

A. Andlisis y resultados de la investigacion

Durante la investigacion se disefio un
instrumento de consulta (Cuestionario) que se
aplicé en el Distrito Capital de la Republica
Bolivariana de Venezuela (Poblacion de la
Investigacion) por ser la aglomeracion urbana
mas grande del pais y contar con 4.159.651
lineas activas de telefonia movil, de las cuales se

Andlisis: La frecuencia del género de los
participantes en la consulta esta distribuida en
50% para el sexo femenino y 50% para el sexo
masculino.

C. Datos especificos

Es preciso mencionar que a través de las
primeras cuatro (04) preguntas se midio el
conocimiento de los usuarios sobre el manejo de
los residuos de teléfonos moviles (expectativa
general) y con las Ultimas nueve (09) preguntas,
puntos mas especificos sobre la gestién de los
mismos (expectativa especifica).

D. Expectativa general

Tabla VI: Frecuencia item N° 1

determin6 una muestra de 385 usuarios, ¢Por qué deja de utilizar un teléfono movil?
destacando que se utilizo como herramienta la Codificacién Frecuencia | POrcentaj
aplicacién Google Forms via correo electrénico. ticacl Hencl e (%)
1- Esta dafiado y no
296 76,7
B. Datos Generales puede ser reparado
2 - Adquiri un modelo de 54 14.0
Tabla IlI: Estadistica descriptiva de la edad ultima tecnologia ’
3- Esta obsoleto 36 9,3
Parametro| N | Minimo [ Méximo | Media Dest\{laglon Total _ : 386 100
Eslandal Fuente: Elaboraci6n propia
Edad [386| 16 76 36 +16

N: total de participante; Fuente: Elaboracion propia

Tabla 1V: Estadistica descriptiva de la ocupacién

Analisis: Se evidencié que el 76,7% de los
encuestados indic6 que deja de utilizar un
teléfono movil porque estd dafiado y no puede
ser reparado, el 14% ya que adquiere un modelo
de dltima tecnologia y el 9,3% cuando esta
obsoleto.

Tabla VII: Frecuencia item N° 2

Ocupacién Frecuencia Porcentaj | Porcentaje
e acumulado
Estudiante 130 33,7 33,7
Obrero 5 1,3 35,0
Profesional 156 40,4 75,4
Profesor 95 24,6 100
Total 386 100

Fuente: Elaboracion propia

Analisis: La ocupacion de los usuarios de
teléfonos méviles que participaron en la consulta,
esta representada en un 40,4% (156) por
profesionales, seguido por 33,7% (130) de
estudiantes, un 24,6% (95) de profesores y por
Gltimo con 1,3% (5) de obreros. Cabe destacar,
que la muestra de obreros no se tomé en cuenta
para algunos calculos ya que esta no era
significativa.

Tabla V: Estadistica descriptiva del género

¢, Qué hace usted con el teléfono mévil en

desuso?
Codificacion Frecuencia FIRSEE]
(%)
1- Lo guardo en algin 302 78.2
lugar de mi casa
2 - Lo vendo para ser 73 18,9
usado como repuesto
3- Lo entrego a una
empresa recicladora
autorizada por el 6 16
Ministerio del Poder ’
Popular para el
Ecosocialismo (MINEC).
4- Lo dispongo
conjuntamente con 5 13
desechos solidos de ’
origen doméstico
Total 386 100

Sexo Frecuenci | Porcentaj Porcentaje
a e acumulado
Femenino 193 50 50
Masculino 193 50 100
Total 386 100

Fuente: Elaboracion propia

Fuente: Elaboracion propia
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Andlisis: En este caso se tiene que el 78,2% de
los encuestados guarda los teléfonos moviles en
desuso en algun lugar de su casa, el 18,9% los
vende para que sean usados como repuestos, el
1,6% los entrega a empresas recicladoras
autorizadas por el MINEC y el 1,3% los dispone
conjuntamente con desechos sélidos de origen
domeéstico.

Género Femenino 192
Masculino 188

. R Si 250
Item N° 3 No 130

Fuente: Elaboracién propia

Tabla X: Frecuencia item N° 4

De ser positiva la respuesta anterior, indique como se
enter de esto:

. L o :
Tabla VIII: Frecuencia item N° 3 Codificacion Frecuencia Por?;)r)]taje
¢Sabia usted que los teléfonos méviles contienen 1- Por camparias educativas en 22 57
materiales o elementos de alto valor comercial (Oro, su comunidad '
Plata, Cobalto, entre otros) que al final de su ciclo de 2- Por campaiias informativas
vida si no son gestionados adecuadamente pueden en TV, radio, medios impresos, 223 57,8

ser téxicos para el ambiente?

via internet o redes sociales

3- Por campafias de educacion
ambiental impartidas por el 10 2,6
gobierno nacional

Codificacion Frecuencia | Porcentaje (%)
1- Si 254 65,8
2- No 132 34,2
Total 386 100,0

Fuente: Elaboracion propia

Analisis: A través del item N° 3 se visualiza que
el 658% de los encuestados estd en
conocimiento de que los teléfonos moviles
contienen materiales o elementos de alto valor
comercial.

Tabla IX: Andlisis Univariado de Varianza entre
variables dependientes ocupacion y género e item N°
3 (Conocimiento del tema)

Variable
Escala N
Estudiante 130
Ocupacion Profesional 155
Profesor 95

E. Expectativa especifica

4- Desconoce que los teléfonos

moviles contienen materiales 131 33,9
peligrosos
Total 386 100

Fuente: Elaboracion propia

Analisis: Mediante las respuestas del item N° 4
se observa que el 57,8% de los encuestados se
enter6 que los teléfonos moviles contienen
materiales o elementos de alto valor comercial a
través de campafias informativas (TV, radio,
medios impresos, via internet o redes sociales),
seguido por el 33,9% que desconoce que dichos
equipos  contienen  materiales  peligrosos,
asimismo el 57% mediante campafias
educativas realizadas en sus comunidades y el
2,6% indicé haber adquirido esta informacion por
campafias de educacion ambiental impartidas
por el gobierno nacional

Tabla XI: Estadistica descriptiva de los items 5 al 13

item

Minimo Maximo | Media | Desviacion estandar

¢Considera usted que es importante crear campafias de
concientizacién sobre el manejo de residuos de teléfonos
moviles?

4,9

+0,4

¢Cree usted que establecer un modelo o sistema de gestion
de residuos de teléfonos méviles es importante para el pais?

4,7

+0,6

Paises de Sur América, como Colombia, Chile, Peru, Brasil y
Ecuador, entre otros, cuentan con modelos de gestién y leyes
especificas que regulan el manejo de residuos de teléfonos
moviles. ¢ Considera usted que la Republica Bolivariana de
Venezuela, deberia establecer politicas y mejoras con
relacion a este problema ambiental?

4,8

+0,5

¢La participacion entre los sectores publicos y privados
permitiria establecer mejores modelos o sistemas de gestién
para el manejo de residuos de teléfonos moviles a nivel
nacional?

4,6

+0,7

La mineria urbana, consiste en reciclar materiales presentes
en residuos electronicos, tales como: oro, plata, cobre,
platino, aluminio, acero, plasticos, entre otros, para ser
reutilizados como materias primas secundarias. ¢ Considera
pertinente la mineria urbana de residuos de teléfonos méviles

en el pais?
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¢La creacion de entes u organismos dedicados al reciclaje de
residuos de teléfonos moviles, aportarian beneficios
ambientales al pais?

4,6

+0,7

111

¢La creacion de entes u organismos dedicados al reciclaje de
residuos de teléfonos moviles, aportarian beneficios
economicos al pais?

112

¢La recuperacion y reciclaje de metales contenidos en los
residuos de teléfonos méviles, ayudaria a disminuir la mineria
extractiva normalmente utilizada y traer beneficios
ambientales al pais?

113

¢Considera oportuno la aplicacion del Principio de
Responsabilidad Extendida del Productor (REP) a nivel
nacional, a través del cual los productores y distribuidores de
teléfonos moviles tienen la responsabilidad de organizar y
financiar la gestion sustentable de los residuos derivados de
sus productos?

4,4

+0,8

N: total de encuestados 386; Escala de Likert: 1 (Definitivamente No); 2 (Probablemente No); 3 (No estoy seguro); 4
(Probablemente Si); 5 (Definitivamente Si). Fuente: Elaboracion propia

Tabla XllI: Frecuencia item N° 5

¢Considera usted que es importante crear campafias de
concientizacion sobre el manejo de residuos de teléfonos

Grafico N° 1.

Frecuencia item N° 5

Grafico N° 2.
Frecuencia item N° 6

e

moviles?
. i % Porcentaje ,-//
Escala de medicion| Frecuencia| % valido | acumulado
Probablemente 1 4| 58 150 | 15,0 150 |-,
Definitvemente | 5 | 328 | 850 | 850 100 .\\_ ,_//
Total 386 100 | 100 —

Fuente: Elaboracion propia

Tabla XllI: Frecuencia item N° 6

Tabla XIV: Frecuencia item N° 7

;,Cree usted que establecer un modelo o sistema de gestion pelizee e SUF Aieilze cong Gl Shlls, Peol, Siesl
é’e residuos qde teléfonos moéviles es importante gara ol Ecuador, entre otros, cuentan con modelos de gestion y leyes
ais? p P especificas que regulan el manejo de residuos de teléfonos|
- 5 - moviles. ¢Considera usted que la Republica Bolivariana de|
o , % | Porcentaje \Venezuela, deberia establecer politicas y mejoras con relacién a|
Escala de medicién |Frecuencia | % |valido |acumulado este problema ambiental?
Deflnltlv’e\llmente 1 2 05 05 05 - . ,% Porcentaje
— 0 Escala de medicion | Frecuencia | % valido | acumulado
Probablemente it
No 2 4 1,0 | 1,0 1,6 Deflnlt;:l/smente 1 1 03 03 03
No estoy Seguro| 3 4 1,0 1,0 2,6
Probabl);zmegr]]te 4 91 236 | 236 26.2 PrObatlJ\:gmeme ? L 03 03 0.5
Si ' ' ' No estoy Seguro | 3 2 0,5 0,5 1,0
Definitvamente | 285 73,8 7338 100 Probablemente | 4 62 161 | 161 17,1
Total 386 100 | 100 Definitivamente Si| 5 320 82,9 82,9 100
Fuente: Elaboracion propia Total 386 100 100

Fuente: Elaboracion propia

90



Rev. Tekhné. Vol. 22, Num 3 (2019) 079-098

Tabla XV: Frecuencia item N° 8

;La participacion entre los sectores publicos y privados
permitiria establecer mejores modelos o sistemas de gestion
para el manejo de residucs de teléfonos mdviles a nivel
nacional?
k] Porcentaje
Escala de medicion | Frecuencia valido |acumulado
Definitvamerts |1 2 05 | 05 05
Prabart‘njluemente 2 10 25 25 31
Mo estoy Sequral 3 14 36 36 8,7
Probadiemente| 4 55 254 | 254 32,1
Definityamente| 5 262 679 | 679 100
Total 386 100 100

Fuente: Elaboracion propia

Gréfico N° 3.
Frecuencia item N° 7

Grafico N° 4. Frecuencia

item N° 8

Grafico N° 5. Frecuencia Grafico N° 6. Frecuencia
item N° 9 item N° 10

-] no

CmCEm
[=] 1=T"T ]

geces

Tabla XVI: Frecuencia item N° 9

La mineria urbana, consiste en reciclar materiales presentes en
residuos electrénicos, tales como: oro, plata, cobre, platino,
aluminio, acero, plasticos, entre otros, para ser reutilizados
como materias primas secundarias. ¢Considera pertinente la
mineria urbana de residuos de teléfonos méviles en el pais?

Escala de medicién | Frecuencia | % vé(llf)do ::J;ed}:gz
Definitivamente No | 1 23 6,0 6,0 6,0
Probablemente No | 2 17 4,4 4,4 10,4

No estoy Seguro | 3 33 8,5 8,5 18,9
Probablemente Si | 4 111 28,8 28,8 47,7
Definitivamente Si | 5 202 52,3 52,3 100

Total 386 100 100

Fuente: Elaboracion propia

Tabla XVII: Frecuencia item N° 10

¢La creacion de entes u organismos dedicados al reciclaje de
residuos de teléfonos maviles, aportarian beneficios ambientales

al pais?
% Porcentaje
Escala de medicion | Frecuencia | % | valido | acumulado
Definitivamente 1 3 0,8 0,8 0,8
No
Probat’J\Emente 2 10 2,6 2,6 3,4
No estoy Seguro| 3 9 23 23 5.7
Probabsl?mente 4 96 24,9 24,9 30,6
Deﬁmn;?mente 5 268 69,4 | 69,4 100
Total 386 100 100

Fuente: Elaboracion propia.

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla XVIII: Frecuencia item N° 11

¢La creacién de entes u organismos dedicados al reciclaje de
residuos de teléfonos moviles, aportarian beneficios
econdmicos al pais?
Frecu % Porcentaje
Escala de medicion encia % |valido | acumulado
Definitivamente No 1 5 1,3 1,3 1,3
Probablemente No 2 27 7,0 7,0 8,3
No estoy Seguro 3 32 8,3 8,3 16,6
Probablemente Si 4 149 38,6 | 38,6 55,2
Definitivamente Si 5 173 448 | 44,8 100
Total | 386 100 | 100

Fuente: Elaboracién propia

Tabla XIX: Frecuencia item N° 12

¢La recuperacion y reciclaje de metales contenidos en los
residuos de teléfonos moviles, ayudaria a disminuir la mineria
extractiva normalmente utilizada y traer beneficios ambientales
al pais?
Frecuenci % Porcentaje
Escala de medicion a % | valido | acumulado

Deﬁmt;:l/gmente 1 19 4.9 4.9 4.9
Probablemente | - 2 63 | 163 | 163 21,2

No estoy Seguro| 3 24 6,2 6,2 27,5
Probablemente |~ 4 139 [360 | 360 63,5
Deﬁmné?mente 5 141 365 | 365 100

Total 386 100 | 100

Fuente: Elaboracion propia

Gréafico N° 8. Frecuencia
ftem N° 12

Gréafico N° 7. Frecuencia
ftem N° 11

nz

oecEm
.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla XX: Frecuencia item N° 13

¢Considera oportuno

Responsabilidad Extendida del
nacional, a través del cual los productores y distribuidores de
teléfonos moviles tienen la responsabilidad de organizar y
financiar la gestion sustentable de los residuos derivados de

sus productos?

la aplicacion
Productor

del

Principio de

(REP) a nivel

%
valid | Porcentaje
Escala de medicién | Frecuencia| % 0 acumulado
Deﬂmt;:l/gmente 1 4 1.0 1,0 1,0
Probablemente No| 2 11 2,8 2,8 3,9
No estoy Seguro | 3 26 6,7 6,7 10,6
Probablemente Si | 4 114 29,5 | 29,5 40,2
Definitivamente Si| 5 231 59,8 | 59,8 100
Total 386 100 100

Fuente: Elaboracién propia

Grafico 9: Frecuencia item
N° 13

n3

Quose

Fuente: Elaboracion propia
F. Interpretacién General de Resultados

Con base en la informaciéon colectada en el

Distrito Capital (Poblacién objeto  de
investigacion) y la muestra determinada, se tiene
lo siguiente:

<> Del total de las 386 personas que

participaron en la encuesta 285 (73,8%)
consideran que establecer un modelo o sistema
de gestion de residuos de teléfonos mdéviles es
importante para el pais, asi como 91 (23,6%)
opina que probablemente es necesaria tal
medida.

X Se conocié que los usuarios dejan de
utilizar un teléfono moévil porque esta dafado y
no puede ser reparado, seguido por la opcion
de que adquieren un modelo de dltima
tecnologia o este equipo estda completamente
obsoleto.

<> Los usuarios de teléfonos mdviles,

tienden a guardar los equipos en desuso en
sus hogares y en algunos casos los venden
para ser utilizados como repuestos, lo que
indica que estan conscientes del valor que
tienen los mismos pero a su vez desconocen
gue existen empresas que pueden

aprovechar de forma mas adecuada los
recursos.
<> De igual forma, se obtuvo que 254 de los

encuestados (65,8%) estd en conocimiento
de que los teléfonos moviles contienen
materiales o elementos de alto valor
comercial y que si los mismos no son
gestionados adecuadamente al final de su
ciclo de vida pueden ser tdxicos para el
ambiente y la salud. Sin embargo, se observo
que 132 de los participantes (34,2%)
desconocia tal situacion, razon por la cual se
considera oportuno la  ejecucion de
programas de educacion ambiental que sean
impartidos mediante medios de comunicacion
digital y audiovisual, asi como programas de
educacion primaria, secundaria y universitaria
para concientizar a los usuarios de teléfonos
moviles sobre los beneficios que trae el
manejo adecuado de este tipo de residuos.

< En cuanto a las politicas y mejoras con
relacién al manejo de residuos de teléfonos
méviles en la Republica Bolivariana de
Venezuela, el 82,9% (320) de |los
participantes indican que estas deberian
implementarse, con la participacién del sector
privado y las comunidades.

< En relacién a la aplicacion de la mineria
urbana de residuos de teléfonos moviles 202
de los encuestados (52,3%) considera

pertinente esta alternativa, asimismo el 28,8%
(111) esta probablemente de acuerdo,
tomando en consideracion que se deberian
crear entes u organismos especializados en
la materia que aporten beneficios ambientales
y econdmicos al pais.

De igual forma, se aprecio diversidad de
opiniones en cuanto a cémo la mineria
urbana puede ayudar a disminuir el uso de la
mineria extractiva utilizada actualmente en el
pais.
<> Para finalizar, la mayoria de los

encuestados opina que seria una medida
favorable para el pais, la aplicacion del
Principio de Responsabilidad Extendida del
Productor (REP) a nivel nacional.

*,
*

VIl. MODELO DE GESTION PARA EL MANEJO Y
APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS DE
TELEFONOS MOVILES Y OTROS RAEE/TIC

El modelo de gestion esta conformado por cinco
(05) fases en las cuales se encuentran
involucrados todos los mecanismos de accién y
los actores del proceso de gestion (Figura 3):

1. Como punto de partida se debe establecer la
Politica Nacional de Gestion de RAEE, que
garantice la proteccion del ambiente, la cual
debe incluir, entre otras cosas, la misién y
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nocién nacional, los objetivos, metas y planes 3.

de ejecucidn con sus respectivas fechas de
implementacion, leyes y normas técnicas, en
las que se debe definir un marco claro de
responsabilidades y autoridades encargadas
de la supervision y evaluacion, asi como las
medidas para controlar los peligros que
entrafia la gestion ambiental de RAEE.

Todo esto aplicando una metodologia
participativa, que involucre en las diferentes
fases de su desarrollo la intervencion de los
Ministerios con competencia en materia
ambiental, salud, educacion, ciencia vy
tecnologia, comunicacion, industrias Yy
comercio, relaciones interiores y exteriores,
Servicio Nacional Integrado de Administracion
Aduanera y Tributaria (SENIAT), Gobiernos
regionales 'y municipales, Cémara de
comercio de equipos electronicos, Industrias
privadas y publicas de telefonia y tecnologias
de la informacién, Empresas manejadoras de
RAEE, sustancias, materiales y desechos

peligrosos, Organizaciones No
Gubernamentales (ONG), Organizaciones
vecinales, entre otros que aporten al

desarrollo del proyecto de ley.

Los Negocios y finanzas, consiste en la fase
administrativa con la actualizacion continua
de nuevos modelos de negocios, control
técnico de los contratos, inclusion de todos
los involucrados en la cadena productiva y
comercial desde el productor o importador de
AEE, distribuidor, revendedores, minoristas,
usuarios de TM y AEE, punto de colecta o
retorno de equipos, logistica de transporte,
empresas manejadoras de RAEE, sustancias,
materiales y desechos peligrosos, reuso y
aprovechamiento de  materias  primas
secundarias, tratamiento y ddisposicion final
de desechos.

4.

Desarrollo tecnolégico, consiste en la fase de
investigacion donde estan involucrados los
centros de investigacion y desarrolloo
tecnolégico nacional e internacional,
universidades, pequefias y  mediana
industrias (PYMES), empresas manejadoras
de RAEE, sustancias, materiales y desechos
peligrosos, convenios para transferencia de
conocimientos y tecnologias, formalizacion
del sector informal y la capacitacion del
talento humano.

Marketing y sensibilizacion,
prevencion 'y minimizacién del manejo
inadecuado de RAEE a través de la
implementacién de programas de educacién
ambiental aplicados en todos los niveles
educativos, campafias educativas en redes
sociales, medios de comunicacion digital,
television y radio. Ademas, de desarrollar
aplicaciones mdviles para que los usuarios
estén al tanto de la ubicacién de los centros
de acopio.

permite la

Monitoreo 'y control, consiste en la
implementacién de Sistemas de Gestion
Ambiental de residuos de teléfonos moviles y
otros RAEE, los cuales deben cumplir con
estandares de calidad nacional (leyes,
decretos, resoluciones y normas técnicas) e
internacional (normas 1SO), aplicAndose
programas de auditorias, registros del control
del flujo de materiales procesados, ademas
de verificar el cumplimiento con la
responsabilidad extendida del productor
(REP), entre otros parametros que permitan
la mejora continua del proceso.
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MODELO DE GESTION DE RESIDUOS DE TELEFONOS MOVILES Y OTROS RAEE/TIC

= Gobierno Nacional (Ministerios con competencia en materia ambiental, salud,
Politica Nacional de RAEE educacion, ciencia y tecnologia, comunicacién, industrias y comercio, relaciones
(Legislacién) Actores interiores y exteriores, SENIAT)
» Gobiernos regionales y municipales
» Camara de comercio de equipos elecironicos

» Indusirias privadas y publicas de telefonia y tecnologias de la informacion.
» Empresas manejadoras de RAEE, sustancias, materiales y desechos peligrosos

Negocios y . Organ!zac!ones No Qubemamentales (ONG)
) = Organizaciones vecinales.
finanzas
Proceso
+ Producior ¢ mportad - Logisica de fransporte
A DTO,[ .“l')c %r & Impo 3 ;’r » Empresa manejadora de RAEE, sustancias,
mliigri;lasr! revendedores y materiales y desechos peligrosos
N » Reuso y aprovechamiento de materias
* lL:.lsularlgs deITN: Y AEF d primas secundarias.
Desarrollo * un'n @ colecta o relorno de » Tratamiento y disposicion final de
Aai equipos desechos
tecnolégico :

o Convenios y transferencia tecnoldgica con otros paises
Investigacion * Universidades Nacionales
» Centros de investigacion y desarrollo
* Pequenas y mediana industrias (PYMES)
Marketing y = Empresas manejadoras de RAEE, sustancias, materiales y desechos peligrosos

sensibilizacion l» Politicas publicas para la motivacion social y comercial.

— » Campaiias educativas a traves de redes sociales, medios digitales, Television y
P'fe“’elnc'o!",y radio, entre otros.
minimizacion o Crear aplicaciones méviles para que los usuarios de TM, estén al tanto de los
centros de acopio.
» Programas de educacion ambiental aplicados en todos los niveles educativos

r

Monitoreo Sistema de e Implementacion de Sistemas de Gestion Ambiental de residucs de telefonos moéviles
Gestion y otros RAEE
y Control Ambiental » Cumplimiento de estandares de calidad nacional e internacional

« Ejecucion de programas de auditorias
« Control del flujo de materiales procesados.
« Cumplimiento con la REP, entre otros.

Figura 3: Modelo de Gestion para el manejo y aprovechamiento de Residuos de Teléfonos Mdviles y otros
RAEE/TIC. Fuente. Elaboracién propia

el sector publico y privado a fin de

A. Etapas de Sistema Gestidn de Residuos asegurar un sistema eficiente que
de teléfonos moviles y otros RAEE/TIC beneficie los dos (02) principales grupos
Con base en el Modelo de Gestion anteriormente de consumidores como son las
planteado, se describe un Sistema de Gestion corporaciones y ciudadania en general.
ambiental racional de los residuos de teléfonos Esto implica la creacion de centros de
moviles y RAEE procedentes de las TIC, el cual acopio adecuados a la normativa técnica
se enmarca en la sostenibilidad y busca un con facil acceso y costos convenidos.
equilibrio entre los aspectos econdmicos,
ambientales y sociales de una organizacion, % Larecuperacion, consiste en el reliso o
también se mencionan algunas alternativas para aprovechamiento de los RAEE, en
el tratamiento y disposicion final de los mismos. centros de manejo especializados y
autorizados en los que se clasifican,
Las fases 0 etapas que se dan hasta llegar a la valorizan y comercializan.

reutilizacion o segundo ciclo de vida util de los

>

residuos de teléfonos moviles y otros RAEE/TIC, % La Disposicion final, se refiere a los
sirven de guia para establecer los requisitos procesos de tratamiento de las
minimos que han de cumplir los gestores con la sustancias, materiales y desechos
finalidad de favorecer la economia circular, peligrosos no aprovechables en la etapa
desde la cuna (produccién) hasta la tumba de recuperacion, para su posterior envio
(ratamiento  final de desechos 'y a rellenos de seguridad, cumpliendo con
aprovechamiento  ~ de materias  primas las normas y leyes establecidas para tal
secundarias) [19] (Figura 4). caso.

« La colecta o recoleccién de RAEE, se
debe llevar a cabo conjuntamente entre
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Primer ciclo de vida de RAEE=

Etapas de proceso de gestion de Residuos de Teléfonos Méviles y otros RAEE/TIC

—0

Pre-procesamiento

i ; Transporte a
Fin del primer - - _ )
ciclo de \Eida delb»| Colecta I» Centro de Segregacion Almacenamiento| Reuso directo o Aprovecham@nto
RAEE Manejo o clasificacion temporal Decision reparacion y/o o sggundo ciclo
Autorizado acondicionamientg de vida del RAEE
Segundo ciclo de vida de RAEE
|7Decisién
Alfinalizar el Transporte | | o o oacién o Desmantelamiento A%roveta:lham:ento
.segund(l) 3! Colecta > a Centro N clgsif?cacién |y Almacenamiento | f~ de equipos € materiales
ciclo ge vida Manejo de materiales temporal (Manual o
del RAEE Autorizado mecénica)

Tratamiento de
sustancias, materiales

y desechos peligrosos

l

Disposicion final

Etapa de Procesamiento

Figura 4: Etapas y procesos de sistema de Gestién de Residuos de Teléfonos moviles y otros RAEE/TIC.
Fuente: ITU, (2017)

B. Requisitos transversales que se aplican
en todas las Etapas del Sistemas de
Gestion de RAEE/TIC

Infraestructura, Talento humano, Soporte
documental (procesos y procedimientos),
Equipos, herramientas y maquinaria, Sistemas
de informacion y Comunicaciones.

C. Ventajas del Reciclaje de Residuos de
Teléfonos Moviles y otros RAEE/TIC

El reciclaje de RAEE/TIC, permite recuperar a
partir de una tonelada de teléfonos moviles, 280
gramos de oro, 1.700 gramos de plata y 180.000
gramos de cobre, decenas de elementos y
materiales compuestos como hierro, aluminio,
zinc, estafio, otros metales preciosos Yy tierras
raras. La mineria urbana o gestién de la chatarra
usa desechos que hoy enterramos o quemamos
como materia prima. Los costos de tratamiento
por tonelada de teléfonos mdviles no llegan a
2.000 ddlares por tonelada, a lo cual se debe
agregar el refinado posterior que sera variable en
funcion de los materiales que quiera recuperar.
En la actualidad paises como Alemania, Bélgica,
Suecia, Canada y Jap6n, importan estos

“residuos o desechos”. Pero en Latinoamérica,
aun se les conoce como residuos peligrosos, a
pesar que la propia Convencion de Basilea, que
regula el movimiento de éstos promueve el
concepto de reciclabilidad, valorizacion y
recuperacién de insumos productivos [20].

Este modelo depende también de un marco
juridico, inversiones, el desarrollo conjunto de
sistemas integrados de gestién de los RAEE que
integre  soluciones para los productores,
autoridades,  consumidores/usuarios, ideas,
innovaciones, emprendedores, divulgadores,
consultores, asesores, fiscalizadores es decir,
toda una “retro-industria” que colecte-gestione-
manufacture-remanufacture-recicle-recupere y
genere valor a partir de RAEE, y otros desechos
como insumos de nuevos procesos productivos.

VIIll. CONCLUSIONES

Con base en todas las fases de la investigacion,
se ha cumplido con el objetivo general plateado y
los objetivos especificos, concluyendo lo
siguiente:
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Los Desechos Electrénicos y Residuos de
Aparatos Eléctricos y Electrénicos (RAEE), se
clasifican como materiales peligrosos ya que
contienen elementos téxicos como Mercurio,
Plomo y Retardadores Bromados de la Llama,
entre otros, los cuales estan regulados por el
Convenio de Basilea, sobre el “Control de
los movimientos transfronterizos de los
desechos peligrosos y su eliminacion”, el cual
comenz6é a abordar la temética relacionada
con estos durante la sexta reunién de la
Conferencia de las Partes (COP6), celebrada
en Ginebra en el afio 2002, tomando como
premisa la gestién ambientalmente racional y
la prevencion del trafico ilegal a los paises
subdesarrollados.

Los teléfonos mdviles son elaborados con
materiales como plasticos, metales pesados,
ceramicas y vidrios especiales, destacando
que cada fabricante produce diferentes
dispositivos y variedades de modelos, es por
ello que las sustancias o materiales
empleados difieren de una empresa a otra.
La peligrosidad de los metales pesados,
radica en que no son quimica ni
biolégicamente degradables y que algunos de
estos elementos tienden a bioacumularse en
los tejidos del cuerpo humano amenazando la
salud; cuando son dispuestos sin ningin tipo
de control al ambiente, el principal recurso
afectado es el suelo. En cuanto al plastico,
constituye el 40% del equipo, dentro de los
més utilizados en esta rama, se encuentran
compuestos identificados como retardantes
de la llama bromados, los cuales son
utilizados para reducir la inflamabilidad de los
mismos y poseen dentro de su estructura
quimica aditivos como polibromodifenil éteres
(PBDEs), polibromobifenilos  (PBBs) o
hexabromociclododecano (HBCD),
compuestos que pueden pasar al ambiente y
bioacumularse en la sangre y leche materna.

En la Republica Bolivariana de Venezuela,
existen cinco (05) empresas autorizadas por
el Ministerio del Poder Popular para
Ecosocialismo (MINEC) para realizar el
manejo de RAEE, identificadas como:
Complejo Siderurgico Nacional, KB de
Venezuela R.P., C.A (actualmente
Metalmorfosis), Ecoreciclaje Integral 2008,
C.A., Vitaambiente, C.A, (DEVESA) vy
Complete Environmental Solutions, S.A.; de
las cuales solo tres (03) ejecutan el manejo y
aprovechamiento de residuos de Teléfonos
Mdviles. Sin embargo, en cuanto a las
alternativas aplicadas para el tratamiento y
disposicion final de los desechos peligrosos
generados durante las actividades, las

*.
o

®,
*

técnicas mas aplicadas son la exportacion de
cables, tarjetas de circuitos y
microprocesadores a empresas Europeas,
venta de material ferroso y plasticos en el
mercado nacional cuando se reconoce su
composicién, y para los desechos que no
tienen valor comercial la disposiciéon en
rellenos sanitarios o vertederos a cielo
abierto.

Segun la informacion aportada por el
Ministerio del Poder Popular para
Ecosocialismo (MINEC), las Unicas empresas
gque presentan datos confiables son
KB de Venezuela R.P, C.A., Ecoreciclaje,
C.A. y Vitaambiente, C.A, para un total de
procesamiento de Residuos de Aparatos
Eléctricos y Electrénicos (RAEE) de
aproximadamente 1.43 kt/afio de RAEE, lo
cual sugiere que en el pais la capacidad de
tratamiento para estos residuos no debe ser
mayor a 3 kt, si se toma la media del intervalo
de generacion de RAEE para el afio 2016,
esto da un porcentaje de tratamiento
aproximado de 4.6%.

En la Republica Bolivariana de Venezuela, no
se dispone de politica nacional en materia de
RAEE, Modelo de Gestion o legislacion
especifica que permitan el manejo vy
aprovechamiento de residuos de teléfonos
moviles u otros Aparatos Eléctricos y
Electrénicos provenientes de las Tecnologias
de la Informacion y Comunicacién.

La aplicacién de un instrumento de consulta,
se realiz6 en el Distrito Capital por ser la
aglomeracién urbana mas grande del pais, lo
gue permitié6 evaluar que el 73,8% de los
encuestados considera que establecer un
modelo o sistema de gestién de residuos de
teléfonos méviles es importante para el pais,
asi como el 23,6% opina que probablemente
es necesaria tal medida. Lo que permitiria
mitigar los impactos ambientales asociados e
incidiendo directamente sobre la salud de la
poblacién, se aprovecharian las materias
primas secundarias activdndose nuevos
mercados y fuentes de empleos, entre otras
ventajas.

El modelo de gestion disefiado para el
manejo residuos de teléfonos méviles y que
puede ser aplicable en la Republica
Bolivariana de Venezuela, tiene como
finalidad aprovechar las materias primas
secundarias, el cual consta de cinco (05)
fases: politicas y legislacién eficiente, enfoque
de negocios y finanzas viables
econémicamente, desarrollo tecnoldgico de
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vanguardia, marketing y sensibilizacion social,
monitoreo y control efectivo. Ademas, se
plantean las etapas y procesos del Sistema
de Gestion Ambiental para los Residuos de
Teléfonos Moviles y otros RAEE/TIC,
enmarcadas en la fase de monitoreo y control
efectivo, asi como algunas alternativas de
recuperaciéon y aprovechamiento, tratamiento
y disposicién final.

IX. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar las siguientes acciones
con el objeto de avanzar en el tema de la
Gestion de Residuos de Teléfonos Moviles y
otros RAEE en la Repulblica Bolivariana de
Venezuela:

« Establecer un marco legal nacional
especifico para la gestiéon de Residuos de
Aparatos Eléctricos y Electrénicos (RAEE).

< Fomentar la creaciéon de nuevas empresas
que permitan gestionar y manejar los RAEE
a nivel nacional, las cuales deben estar
debidamente autorizadas por la autoridad
ambiental y cumplir con altos estandares de
calidad en sus procesos productivos.

+« Desarrollar politicas publicas, con el fin de
motivar e incentivar el reciclaje 'y
aprovechamiento de RAEE, en las que se
involucren todos los sectores de la cadena
productiva de aparatos eléctricos vy
electrénicos.

Y

o

Las empresas manejadoras de RAEE en
asociacion con las grandes casas de
telefonia movil, pueden crear campafas a
través de las cuales se incentive a los
usuarios mediante bonos o descuentos en
nuevos productos, a traer los consumibles de
los teléfonos moviles que tienen un periodo
de vida corto, como es el caso de las
baterias y cargadores para que sean
aprovechados.

*

K2
*

% A través de este trabajo se abre la puerta
para nuevas investigaciones de trabajos de
grado en Pregrado, Maestria y Doctorado, en

areas como: informatica, marketing,
ambiente, economia, comunicacion, entre
otras.
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