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ESTUDIO DE DESECHOS DE TELEFONOS CELULARES A
TRAVES DEL ANALISIS DE DATOS DE LOS ACTORES
PRINCIPALES

Resumen.

En 2018 el mundo generé6 mas de 50 millones de toneladas de residuos
electrénicos a nivel internacional, la tasa de crecimiento anual de flujo de residuos de
aparatos eléctricos y electronicos es de 5% aproximadamente, siendo este tres veces mas

rapido que el flujo de otros residuos (Singh et al.,2016).

A lo largo de los afios el estilo de vida de la actual sociedad, ha contribuido al
crecimiento y demanda de produccion de equipos tecnolégicos. El teléfono celular esta
estrechamente relacionado a las actividades cotidianas, se ha vuelto una herramienta de
vida, sin embargo, el impacto negativo que causa desde su generacién, donde los procesos
de extraccion de materias primas y uso demandan una energia total de un 29% (Cevallos,
2019).

Si bien, en Ecuador se emplea la normativa ambiental de responsabilidad
obligatoria para los productores de mdviles, no se conoce, por estudios, que las distintas
empresas, ya sean importadoras o solo de venta de estos productos, cumplan con la tasa

de recoleccion requerida por el Ministerio de Ambiente, Agua y Transicién Ecoldgica.

La presente investigacion se realizd mediante tres fases. La primera fase y la
tercera fase consistieron en la revision bibliografica En la segunda fase se planteé y
desarrolld la encuesta de comportamiento del consumidor en relacion a la gestion de
dispositivos celulares en desuso.

En el Ecuador no se cuenta con informacién real de un nimero aproximado de
teléfonos en desuso, sin embargo, se estima que cada ciudadano cambia un mévil cada
15 - 18 meses, siendo el destino de estos aparatos ser regalados, vendidos o desechados
junto a residuos comunes sin una disposicion final adecuado (Cevallos, 2019). Esta
informacion concuerda con los resultados de la presente investigacion, siendo el 46% de
la poblacion encuestada quienes tienen una periodicidad de cambio de uno a tres afios.
De la misma manera, la encuesta revel6 que el 39.7% lo ha regalado o vendido, mientras
que el 30.8% al no saber cémo deshacerse de su dispositivo, ain lo tiene almacenado en

su domicilio.



La falta de informacion se cita como la razon principal para no entregar el equipo
a un reciclador u operadora (62.7%), sugiriéndose enfocar la informacion a impartir al
consumidor, en como realizar la entrega a las operadoras o gestores, los requisitos, pagos
a realizar o beneficios a recibir, canales y periodos de recoleccidn, operadoras y gestores
autorizados, este Ultimo con la finalidad de evitar su entrega a chatarreros o recicladores

informales.

Palabras clave: teléfonos celulares en desuso, aparatos eléctricos y electrénicos,

gestion de residuos.



ESTUDIO DE DESECHOS DE TELEFONOS CELULARES A
TRAVES DEL ANALISIS DE DATOS DE LOS ACTORES
PRINCIPALES

Abstract.

In 2018 the world will end more than 50 million tons of electronic waste
internationally, the annual growth rate of the waste stream of electrical and electronic
equipment is approximately 5%, this being three times faster than the flow of other waste
(Singh et al.,2016).

Over the years, the lifestyle of today's society has contributed to the growth and
demand for the production of technological equipment. The cell phone is closely related
to daily activities, it has become a life tool, however, the negative impact it causes since
its generation, where the processes of extraction of raw materials and use demand a total
energy of 29% (Cevallos, 2019).

Although, in Ecuador, the environmental regulation of mandatory responsibility
is used for cell phone producers, it is not known, through studies, that the different
companies, whether they are importers or only sales of these products, comply with the

collection rate required by the Ministry of Environment, Water and Ecological Transition.

The present investigation was carried out through three phases. The first phase
and the third phase consisted of the bibliographic review. In the second phase, the
consumer behavior survey was proposed and developed in relation to the management of

disused cellular devices.

In Ecuador there is no real information on an approximate number of disused
telephones, however, it is estimated that each citizen changes a mobile phone every 15 -
18 months, and the destination of these devices is to be given away, sold or discarded
together with waste. without an adequate final disposal (Cevallos, 2019). This
information agrees with the results of this research, with 46% of the surveyed population
having a change frequency of one to three years. In the same way, the survey revealed
that 39.7% have given it away or sold it, while 30.8%, not knowing how to dispose of

their device, still have it stored at home.

The lack of information is cited as the main reason for not delivering the
equipment to a recycler or operator (62.7%), suggesting that the information to be

imparted to the consumer be focused on how to deliver it to the operators or managers,
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the requirements, payments to make or benefits to receive, collection channels and
periods, authorized operators and managers, the latter in order to avoid delivery to scrap

dealers or informal recyclers.

Keywords: disused cell phones, electrical and electronic equipment, waste

management.



Introduccion.

La tasa de crecimiento anual aproximada para el flujo de Residuos de Aparatos
Eléctricos y Electronicos (RAEE) es del 4 al 5%, este porcentaje es aproximadamente

tres veces mas rapido que el flujo de otros residuos (Singh et al., 2016).

En 2018 el mundo gener6 méas de 50 millones de toneladas de residuos
electrénicos a nivel internacional, la tasa de crecimiento anual de flujo de residuos de
aparatos eléctricos y electronicos es de 5% aproximadamente, siendo este tres veces mas
rapido que el flujo de otros residuos (Singh et al.,2016); para el afio 2021 esta cifra se
incremento a 52,2 millones de toneladas, de las cuales, 435 mil toneladas correspondieron
a teléfonos celulares (Accenture, 2018). Lo que se traduce en un crecimiento de 450% a
un 500% para el afio 2025 segun lo menciona Baldé et al. (2017).

Se conoce que se generan alrededor de 73.000 toneladas de RAEE dentro de los
cuales se desconoce la cantidad exacta de generacion de teléfonos celulares, no obstante,
se estima que la generacion de estos aparatos es de 0,8 kg de moviles/habitante cada afio
(Baldé et al., 2017).

El incremento de produccion y consumo de dispositivos electronicos en los paises
desarrollados, y la falta de cultura frente a la gestion de estos residuos ha creado consigo
problemas ambientales de enorme magnitud, que apuntan a seguir un crecimiento lineal
a través del tiempo, ha enfrentado con la necesidad de tomar acciones que controlen,
prevengan, limiten y corrijan los impactos ambientales, a través de mecanismos de
regulacion, normatividad y estandarizacion de los aspectos legales y comerciales
involucrados y sobre todo plantear acciones de manejo de residuos que se puedan llevar
a cabo desde la fase de creacion de los productos.

A lo largo de los afios el estilo de vida de la actual sociedad, ha contribuido al
crecimiento y demanda de produccion de equipos tecnolégicos. El teléfono celular esta
estrechamente relacionado a las actividades cotidianas, se ha vuelto una herramienta de
vida, sin embargo, el impacto negativo que causa desde su generacion, donde los procesos
de extraccion de materias primas y uso demandan una energia total de un 29%, hasta el
fin de su ciclo de vida, es exorbitante si no se emplea una correcta gestion de sus residuos
(Cevallos, 2019).



No es de asombrarse que por parte de los consumidores exista un elevado
desconocimiento de las alternativas presentes para dejar sus equipos electronicos una vez
concluido su ciclo de vida. Incluso el comportamiento del consumidor es referente para
establecer un modelo de economia circular en el uso de aparatos electronicos, ya que es
el principal protagonista para que este modelo sea factible y por tal motivo debe ser
analizado bajo aspectos como caracteristicas demograficas, tiempo medio de uso, razones
para considerar un equipo como obsoleto, maneras de deshacerse del dispositivo,

reparacion, reciclaje y otros (Bovea at al., 2017).

Si bien, en Ecuador se emplea la normativa ambiental de responsabilidad
obligatoria para los productores de mdviles, no se conoce, por estudios, que las distintas
empresas, ya sean importadoras o solo de venta de estos productos, cumplan con la tasa

de recoleccion requerida por el Ministerio de Ambiente, Agua y Transicion Ecologica.

Pese a ello, han logrado recrear la iniciativa y se espera que para afos posteriores
se logre la recoleccion y manejo integral de los residuos de los RAEE establecidos en el
marco legal del pais. Desde el afio 2013, Ecuador actia bajo Politicas sobre
responsabilidad Extendida del Productor, lo que basicamente consiste en que los
productores de equipos moviles sean los responsables una vez éstos se conviertan en

residuos.

El presente trabajo comprendié un proceso de investigacion, en el cual se
establecio como objetivo general realizar un estudio de desechos de teléfonos celulares

en desuso con fines de verificacion de su gestion.

Como objetivos especificos se describid la normativa ambiental aplicable a la
investigacion, se determin6 el comportamiento del consumidor de teléfonos celulares en
el momento de gestionar los dispositivos y finalmente, se determind la cantidad de
teléfonos importados al pais y gestionados a través de operadoras y gestores autorizados

utilizando investigacién secundaria.

La hipotesis propuesta sefiala que la falta de informacién primaria y secundaria

afecta a la adecuada gestion de teléfonos celulares en desuso como desechos.



Residuos De Aparatos Eléctricos y Electronicos (RAEE)

Se refiere a todas las partes de equipos electrénicos y eléctricos que hayan sido
desechadas por un usuario sin intencion de ser usada nuevamente. Dentro de este
concepto se establece una gama de productos que comprendan un circuito de
componentes eléctricos con bateria o energia (Cordova, 2019). Singh (2016) también
define a los RAEE como aquellos provenientes de residuos tecnoldgicos de la industria
de la informacién y comunicacion, dentro de este grupo también entran actores como los
fabricantes de vehiculos de motor u otros que por sus caracteristicas estén sujetos a una

gestion adecuada una vez concluida su vida util.

Los RAEE contienen mas de 60 metales diferentes, entre los que se pueden
mencionar oro, plata, aluminio, hierro, paladio, cobre (Cérdova, 2019). La composicion
quimica varia entre desechos electrénicos, un teléfono mavil puede contener en su interior
hasta 40 diferentes metales basicos, 1o que representa 23% de su peso. En un kilo de
teléfono celular se puede extraer una concentracion aproximadamente 340 mg de oro, 130

mg de paladio, y 3500 mg de plata (Desjardins, 2014).
Gestidn de los equipos celulares en desuso

La Politica Nacional de Post Consumo de Equipos Celulares (2013) reconoce las fases

de gestion de quipos celulares en forma jerarquizada:

Generacion (incluye importacion y fabricacion)

Recoleccion y transporte

Almacenamiento

Separacidn, desensamblaje (desmantelamiento) y/o reconversion.

Reutilizacion (reuso) o reciclaje

o ok w b PF

Tratamiento y Disposicion Final

Singh (2016) sefiala para una adecuada gestion de los residuos de aparatos
electronicos existen herramientas prescritas como: analisis de ciclo de vida, analisis de
flujo de materiales, Responsabilidad extendida del productor, procesos de recuperacién

de materiales provenientes de los RAEE.



Equipos celulares en desuso

“Se considera en desuso cuando el equipo o dispositivo ha finalizado su vida Util
y para el equipo usado, el mismo que no se utiliza generalmente por obsolescencia”

(Acuerdo Ministerial 191, 2013).



Metodologia

La presente investigacion se realizd mediante tres fases. La primera y tercera fase
consistieron en la revision bibliografica que segiin Guirao (2015) la defini6 como “una
actividad documental que consiste en recolectar y seleccionar un conjunto de referencias
bibliograficas que han sido publicadas sobre un tema especifico y contienen datos y

evidencias que aportan a los objetivos de la investigacion propuesta”.

La revision bibliografica de la normativa ambiental nacional vigente se efectud
siguiendo la jerarquia de la piramide de Kelsen, se reviso: Constitucion de la Republica,
Caodigo Organico de Ambiente, Reglamento al Cédigo Organico de Ambiente, Acuerdo
Ministerial 142, Acuerdo Ministerial 190, Acuerdo Ministerial 191. Con la finalidad de
identificar los articulos referentes a la gestion de equipos eléctricos y electrénicos en

desuso, centrandose en teléfonos celulares en desuso.

Se realiz6 una matriz en el programa Excel donde se coloco el criterio, el extracto

y los articulos aplicables de los cuerpos normativos dentro de la investigacion.

En la segunda fase se planted y desarroll6 la encuesta de comportamiento del
consumidor en relacion a la gestion de dispositivos celulares en desuso. Se utiliz6 un
muestreo no probabilistico bola de nieve (Alperin y Skorupka, 2014) para la aplicacion
de la encuesta. El tamafio de la muestra se determino por la ecuacion 1 referida por
Aguilar (2005), que hace referencia al tamafio de la muestra cuando se conoce el tamafio
de la poblacion.

N*Zz*p*q
T d2x(N—1)+Z2xpxq

n

[1]

En donde:

n=tamafio de muestra buscado

N= tamafio de la poblacion

Z=nivel de confianza

p= probabilidad de que ocurra el evento estudiado (éxito)

g= (1-p) probabilidad de que no ocurra el evento estudiado (fracaso)

d?= precision o error de estimacion maximo aceptado
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En la tabla 1 se detallan el porcentaje de error, nivel de confianza, valor de Z

calculado en tablas y la precision, en base a la investigacion de Aguilar (2005).

Tabla 1. Especificaciones para tamafio de muestra

Error Nivel de Valor Precisiéon

Confianza de Z

%

%
1 99 2.58 0.001
5 95 1.96 0.05
10 90 1645 0.1

Fuente: Elaboracion propia en base a Aguilar (2005)

Las preguntas de la encuesta dirigida al comportamiento del consumidor, fueron
de tipo cualitativo y se basaron en la investigacion de Cérdova, Aguilar, Rodriguez y
Romero (2020). Se realizaron 26 preguntas de las cuales se categorizaron en cuatro

secciones enunciadas a continuacion:

I. Uso de teléfonos celulares [siete preguntas], Il. Comportamiento del
consumidor al finalizar el uso del equipo [cuatro preguntas], I11. Destino final de teléfonos
celulares [ocho preguntas], IV. Caracteristicas socioeconémicas del consumidor [siete
preguntas]. (Ver anexo 1)

La encuesta se realiz6 en el mes de enero del 2022 mediante Google Formularios
herramienta de Google Docs, a través de un link, con el objetivo de que sea una encuesta
digital, facilitando el acceso a diversas personas y evitando riesgos de contacto por la

pandemia de covid-19.

Para la tercera fase se envid correos electronicos a operadores celulares que se
encuentran funcionando dentro del pais y a un reciclador autorizado para la gestion de
aparatos eléctricos y electrénicos. Ademas, se recolectd informacion secundaria (Avello,
2018) sobre la gestidn de celulares en desuso por parte de las operadoras telefonicas y el

gestor autorizado.
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Resultados.

Fase |I.

Mediante una matriz elaborada en base a la investigacion bibliografica de la

normativa legal referente a la gestion de teléfonos celulares en desuso, se determiné la

cantidad de articulos contemplados dentro de seis cuerpos normativos vigentes a nivel

nacional, tal como se muestra en la tabla 2; relacionados con la gestion de aparatos

eléctricos y electronicos en desuso con enfoque en teléfonos celulares en desuso. (Ver

anexo 21).

Tabla 2. Relacion entre cuerpos normativos y cantidad de articulos relacionados con la

gestion de teléfonos celulares en desuso

NRO. CUERPO ABREVIATURA CANTIDAD DE
NORMATIVO ARTICULOS
APLICABLES

1 Cadigo Organico del CODA 10
Ambiente

2 Ley Orgéanica de - 6

Economia Circular

Inclusiva

3 Reglamento al Codigo RCODA 25

Orgéanico de Ambiente

4 Acuerdo Ministerial 142 A.M 142 1

5 Acuerdo Ministerial 190 A.M 190 3

6 Acuerdo Ministerial 191 AM 191 14 y 2 disposiciones

generales

Fuente: Elaboracién propia en base a la primera fase de la investigacion
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La Constitucion de la Republica R. O. 449 (2008), por ser la carta magna del
estado contiene articulo afines y especificos de temas ambientales que enmarcan de

manera general a la naturaleza como sujeto de derecho, su proteccion y restauracion.

Se encontrd la notoria interrelacion de los derechos de la naturaleza con otros
derechos contemplados en el mencionado cuerpo normativo, resaltando el derecho al

buen vivir “sumak kawsay”.

Se reviso la Ley Organica de Economia Circular Inclusiva R.O. 488 (2021), la
cual contiene como uno de sus objetivos “establecer criterios y mecanismos especificos
orientados a implementar los principios de ecodisefio, produccion y consumo sostenibles,

disminuir la generacion de residuos, fomentar la gestion integral e inclusiva de residuos

(.

Dentro de la normativa se contempla Unicamente a los aparatos eléctricos y
electronicos de manera conceptual en la definicion de mineria urbana dentro del glosario.
No obstante, cuenta con articulos relacionados a la gestién integral de residuos con la
finalidad de lograr reincorporarlos progresivamente a la misma cadena productiva o a una

nueva, aunque dandole prioridad al enfoque de reciclaje inclusivo.

Ademas, describe la competencia del Sistema Nacional de Economia Circular
Inclusiva para establecer metas de recoleccion y valorizacion en productos prioritarios,

que seran definidos por dicho sistema.

En el Cddigo Organico del Ambiente y el Reglamento al Cddigo Orgéanico del
Ambiente se encuentran articulos sobre la gestién integral de residuos y desechos,
diferenciando procedimientos, obligaciones y autorizaciones administrativas para

generadores y gestores de desechos peligrosos y/o especiales.

En el Cdodigo Organico del Ambiente R. O. 983 (2017), se evidencid politicas
generales de la gestion integral de los residuos y desechos; principio de jerarquizacion;
prohibiciones; responsabilidad del generador; disposiciones para la gestion de residuos y
desechos peligrosos y especiales; fases de la gestion integral de residuos y desechos
peligrosos y especiales; autorizacion administrativa para el generador y gestor de
desechos peligrosos y especiales; importacion de residuos especiales; trafico ilicito de

residuos y desechos peligrosos y especiales.
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El Reglamento al Cddigo Organico del Ambiente R. O. 507 (2019), contiene
articulos sobre: actores; atribuciones de la Autoridad Ambiental Nacional; politicas
generales de la gestion integral de los residuos y desechos; alcance de la responsabilidad
extendida del productor; obligaciones del generador; eliminacion de residuos o desechos
peligrosos y especiales; prohibiciones; se contempla como una no conformidad menor el
no cumplimiento de las normas técnicas en cualquier fase de la gestion de los residuos o
desechos; fases del sistema de gestion integral de los residuos o desechos peligrosos y
especiales; autorizacion administrativa ambiental en las fases de gestién; transferencia;

manifiestos Unicos; movimientos transfronterizos.

Ademas, presenta articulos sobre obligaciones de los productores o importadores;
comercializadores o distribuidores; usuarios o consumidores finales; y la facultad de la
Autoridad Ambiental Nacional para emitir y actualizar listados nacionales de residuos o

desechos peligrosos y especiales.

El Acuerdo Ministerial 142 R. O. 856 (2012), en el articulo 3 declara “seran
considerados desechos especiales los establecidos en los anexos C del presente acuerdo™.
En la disposicion general segunda se explica que la categoria de desecho especial esta
sujeta a categorizacion en las fases de transporte y/o almacenamiento. Los equipos
celulares se encuentran categorizados en la normativa vigente como desechos especiales;
es decir que dentro de sus componentes se encuentra alguna caracteristica toxica,

corrosiva, reactiva, inflamable o radioactiva.

En el Acuerdo Ministerial 190 R.O. 881 (2013), tiene como objetivo “Establecer
lineamientos de politica nacional de post consumo al respecto de la gestion de Equipos
Eléctricos y Electrénicos en desuso en el marco de la aplicacion del principio de

responsabilidad extendida y participacion activa del Estado y la poblacion”.

Consta de cuatro articulos y tres disposiciones generales; en el desarrollo de los
articulos se mencionan principios generales y enfatiza los Programas Integrales de
Gestion que deberan implementar y ejecutar los importadores, operadoras de servicio de
telefonia movil, distribuidores, comercializadores, puntos de venta autorizados y usuarios
finales, siempre que estos programas estén aprobados por la Autoridad Ambiental

Nacional.

El Instructivo de aplicacion del principio de responsabilidad extendida establecido

en el reglamento para la prevencion y control de la contaminacion por sustancias quimicas
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peligrosas, desechos peligrosos y especiales, para equipos celulares en desuso; se expidid
en el Acuerdo Ministerial 191 R.O. 881 (2013), donde se manifiesta que “el ambito de
aplicacion del presente instructivo es la gestion de los equipos celulares en desuso que
incluye sus componentes y elementos constitutivos, pero no implica la gestion de la

infraestructura de telecomunicaciones en desuso”.

La politica surge en el Ministerio de Ambiente, a través del Programa Nacional
de Desechos Solidos (PNGIDS), donde participaron representantes del Comité de
comercio Exterior (COMEX) y de empresas telefonicas como CONECEL, Movistar y
CNT, también conocen de esta politica los recicladores de equipos celulares que estan

autorizados como Comexport y Vertmonde (Lainez y Barrera, 2015).

Destaca la corresponsabilidad entre operadoras de telefonia mavil, distribuidores,
comercializadores, puntos de venta autorizados y usuarios en la implementacion y
ejecucion de los programas de Gestion Integral de Teléfonos Celulares en Desuso, estos
programas deberan realizarse en funcion de las metas minimas anuales de reciclaje de
manera gradual, de acuerdo a las importaciones, los programas aprobados o la necesidad

de incrementar la recuperacion de los desechos anteriormente mencionados.

Asi como, poner en marcha campafias de recoleccion de teléfonos celulares en
desuso por medio de anforas de recoleccidn, las cuales no seran sujeto de regularizacion

ambiental.
Fase Il.

Se determind el tamafio de la muestra a partir de la ecuacion 1. El Instituto
Nacional de Estadistica y Censos (INEC) (2022), en su pagina oficial contempla la
proyeccion de poblacion ecuatoriana en tiempo real, la ecuacién se realizd para una
muestra de poblacion total de 17.886.843, con un nivel de confianza del 95% y un margen
de error de 0.05, dando como resultado 385 personas como muestra minima confiable
para la presente investigacion. La muestra fue redondeada a la cantidad de 410 personas

encuestadas.

A continuacion, se detalla el porcentaje de respuestas conforme a las secciones de

la encuesta.
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Seccién I. Uso de teléfonos celulares
Seccién I. Uso de teléfonos celulares

El 100% de la poblacion analizada respondi6 que tiene teléfono celular (ver anexo
2), de los cuales el 9.2% tiene dos teléfonos celulares, el 2.4% tiene méas de dos teléfonos
celulares, mientras que el 88.4% tiene un teléfono celular (ver anexo 3). En el gréafico 1
se evidencia que del 11.8% de poblacidn que tiene mas de un dispositivo movil, el 57.15%
manifestd que es por trabajo, 14.28% por regalo, 22.45% preferencia personal y 6.12%
estar acorde a los cambios tecnoldgicos. EI 70.7% es propietario de Android, el 24.5% de

iOS y el 4.8% otros (ver anexo 4).

= Trabajo = Regalo Prefererncia personal Estar acorde a los cambios tecnoldgicos

Graéfico 1. Razones para tener mas de un dispositivo

El 79.2% de los encuestados recibid su teléfono celular nuevo, mientras que el
20.8% lo recibié usado (ver anexo 5). Quienes optaron por utilizar teléfonos usados
manifestaron en su mayoria (54.7%) el dispositivo tuvo un uso de entre 1 a 3 afios, 33%
menos de un afio, 7.5% de 4 a 5 afios y 4.7% mas de 5 afios (ver anexo 6). Este resultado
se alinea al porcentaje obtenido en las respuestas sobre el tiempo en que tardan como
usuarios en cambiar su teléfono celular, como se observa en el gréafico 2, el 46% de 1 a 3
afios, 31.7% de 4 a 5 afios, 20.6% mas de 5 afios y un pequefio porcentaje de 1.7% en

menos de un afo.
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= Menosdelafio =Dela3afios = De4ab5afos Mas de 5 afios

Gréfico 2. Periodicidad de cambio por el consumidor

Seccién Il. Comportamiento del consumidor al finalizar el uso del equipo

En esta seccion se pretende comprender la razon por la que el consumidor cambia
de teléfono celular y su forma de gestionarlo cuando lo cambia o acaba su vida til. En el
grafico 3 se observa que el 56.10% manifestd que realizd el reemplazo porque su
dispositivo ya no funciona, el 22.40% prefiere un modelo actualizado y el 21.50% por

pérdida o robo.

= Ya no funciona = Prefiero cambiar por un modelo actualizado = Pérdida o robo

Grafico 3. Motivos de cambio de dispositivo movil

Se escogio6 opciones entre los motivos mas comunes por el que el dispositivo dejo6
de funcionar, el 78% cumplio con su vida Gtil, mientras que 14.3% contestd que tuvo un
mal uso del dispositivo y el 7.7% por la mala calidad del dispositivo (ver anexo 7).
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Un tema muy importante es el tiempo de almacenamiento de usuario, despues que
el dispositivo no funciona, esta pregunta no guia hacia la seccion de destino final. El
48.4% contest6 que lo almacena afos, el 26.9% ha almacenado por semanas y el 24.7%

por meses (ver anexo 8).

Asimismo, se evidencia en el grafico 4 que el 31% aun lo tiene almacenado por
no saber qué hacer con el equipo, el 23% lo regal6, el 16,70% lo ha vendido, el 12.30%
lo reciclo, el 6.80% lo ha desechado, el 4.60% ha donado, el 3.10% lo entregd a la

operadora celular y el 2.70% realizé un intercambio.

m Desecharlo

= Regalarlo
Venderlo
Donarlo

m |Intercambiarlo

= Reciclarlo

3,10% 16,70%
12.30% 16,70%
m Entregarlo a la operadora celular
= No sé como deshacerme del
2,70% - o
4,60% equipo, aun lo tengo almacenado

Gréfico 4. Formas de deshacerse de los dispositivos moviles

Seccion 1. Destino final de teléfonos celulares

El 81.7% de los encuestados no conocen el destino final del equipo al desecharlo,
mientras que el 18.30% expresa saber (ver anexo 9). Coincidente, el 65,60% de la
poblacion que afirma no saber que se puede entregar los teléfonos celulares en desuso a
la operadora (ver anexo 10) y el 64,60% manifiesta no tener conocimiento sobre entregar

los dispositivos en desuso a un reciclador autorizado (ver anexo 11).

Tal como se observa en el gréfico 5, la mayor razon para no entregar el equipo al
reciclador u operadora con el 62.7% es la falta de informacidn, seguido por el 12.6% falta
de canales de recoleccién, el 11.1% por falta de gestores recicladores, 8.5% bajo valor
econdmico de retorno, 3.1% entrega al fabricante y el 1.9% por que tiene que pagar para
que lo reciclen.
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= Falta de informacion

= Fala de gestores recicladores

Bajo valor econédmico de retorno

Falta de canales de recoleccion
= Tiene que pagar para que lo reciclen

= Entrega al fabricante

Grafico 5. Razones para no entregar el equipo al reciclador u operadora

Los tres problemas mas comunes que ha presentado el equipo en su vida util
fueron: el 28.8% dafios en la pantalla, el 27.4% dafios en la bateria y el 13.1%
sobrecalentamiento. Seguidos del 9.4% dafios en el tactil, 5.6% dafios en accesorios

importantes y el 3.1% no se encontraron repuestos (ver anexo 12).

El 63% ha encontrado alternativas de reparaciéon y 37% no ha podido encontrar.
Motivos para no reparar el teléfono celular, el 54.2% reparacion costosa, 21.3% prefiere
cambiar por uno de dltima tecnologia, 10.3% no encuentra facilmente las piezas para
reparacion, 9% dificil reemplazo de bateria y 4.9% ya no se fabrican las piezas para

reparacion (ver anexo 13).

Por ultimo, los consumidores participantes escogieron entre las siguientes
opciones para usar el equipo mas tiempo del esperado: 45.1% ninguna opcion le haria
utilizar mas tiempo su dispositivo, el 20,6% lo haria si accediera a un econémico
reemplazo de piezas, el 18.9% si lograra el facil reemplazo de piezas y el 15.4% servicio

gratis de mantenimiento del equipo (ver anexo 14).
Seccion V. Caracteristicas socioecondmicas del consumidor

Las preguntas de la seccidn caracteristicas socioeconémicas fueron enfocadas en
tener un acercamiento al perfil del consumidor de teléfonos celulares. La encuesta tuvo
un rango de participacion por edad desde los 13 afios hasta los 74 afios. De los cuales el
58.3% fue de género femenino y el 41.7% restantes fue de género masculino (ver anexo
15).
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De los encuestados el 56.1% se percibe de ingresos medio bajos, el 31.4% ingresos
medio altos, el 11.3% ingresos bajos y el menor porcentaje con el 1.2% de ingresos altos

(ver anexo 16).

Respecto al nivel educativo el 57.8% tiene formacion formal de tercer nivel, el
32.4% cuarto nivel, el 9.1% secundaria y apenas el 0.7% de primaria (ver anexo 17).
Mientras que, en conocimientos tecnoldgicos, el 65.2% sefiala tener nivel medio, el
21.1% alto y el 13.7% bajo (ver anexo 18).

El tipo de trabajo corresponde al 46.6% que se encuentra en relacion de
dependencia, el 29.2% es independiente y el 24.3% no trabaja (ver anexo 19). De la
misma manera, la gran mayoria con 64% tiene una vivienda propia, el 22% es alquilada

y el 13.7% otro tipo de vivienda (ver anexo 20).
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Fase Ill.

Una investigacion realizada sobre la generacién y gestion de desechos
electronicos por la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) en trece paises de
América Latina y el Caribe entre ellos Ecuador, concluyo en el aumento en un 49% de
generacion de estos desechos entre el 2010 y 2019 donde solo el 3% de los desechos
electrénicos en la region son recolectados adecuadamente, a través de canales oficiales.
Ademas, no existe informacion verificable sobre la gestion o recuperacion del 97% de
desechos restantes, lo que podria suponer en la pérdida de 1700 millones de dolares

anuales aproximadamente (ONU, 2022).

En Ecuador 56 de cada 100 personas poseen al menos un equipo movil (Cevallos,
2019). En el periodo comprendido entre los afios 2013 — 2017 han importado mas de 6
millones de dispositivos maviles, segun lo indicé el Ministerio de Ambiente, Agua y
Transicion Ecologica del Ecuador, sin embargo, de esta cantidad tan solo se ha logrado

recuperar cerca de 900 mil moviles.

Véasquez y Sanchez (2018) mencionan que la mayor participacién en
importaciones de teléfonos celulares las tiene las empresas CONECEL S.A (Claro
Ecuador) con un 43%, OTECEL S.A (Movistar) con 20% y la Corporacion Nacional de

telecomunicaciones Empresa Publica (CNT E.P) con 7%.

En la tabla 3 se muestran los resultados de la gestion de méviles y cumplimiento
de la normativa de responsabilidad extendida desde los afios 2013 al 2017 (PNGIDS,
2018). Desde ese periodo han ingresado al pais méas de 6 millones de equipos celulares,
de los cuales aproximadamente 900 mil se ha recuperado, lo que representa el 14,5 % del
reciclaje (Cevallos, 2019).

Tabla 3. Relacion entre importaciones y recuperacion de teléfonos celulares 2013-2017.

ANO IMPORTACION RECUPERACION PORCENTAJE
2013 198.017 308.208 155.6%

2014 1321.182 279.452 21.2%

2015 1259.157 224.264 17.8%

2016 1299.694 41.353 3.2%

21



2017 2 119.1677 46.450 2.2%

Acumulado  6.197.727 899.727 14.5%

Fuente: Elaboracion propia en base a los datos de PNGIDS (2018)

El pais alberga empresas que se encargan del reciclaje de este tipo de residuos,
una de ella es la empresa Vertmonde dedicada al reciclaje de chatarra electrénica,
destruccion de archivos y destruccion de equipos de cOmputo de manera permanente,
seguido de ello la empresa entrega certificados de destruccion de informacién (Bermudez,
2019). En su pagina web oficial se registra 800 toneladas de residuos eléctricos y
electronicos reciclados para el afio 2021, sin embargo, no tienen una distincion por tipo
de RAEE.

La empresa recalca también la importancia de constar con un protocolo de
seguridad para informacion antes de dar de baja a los aparatos eléctricos y electrénicos,
debido a que es posible la recuperacion del 93% de la informacion almacenada en el disco

duro a pesar de que el disco duro sea formateado.
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Discusién.

En el Ecuador no se cuenta con informacién real de un nimero aproximado de
teléfonos en desuso, sin embargo, se estima que cada ciudadano cambia un movil cada
15 - 18 meses, siendo el destino de estos aparatos ser regalados, vendidos o desechados
junto a residuos comunes sin una disposicién final adecuado (Cevallos, 2019). Esta
informacion concuerda con los resultados de la presente investigacion, siendo el 46% de
la poblacion encuestada quienes tienen una periodicidad de cambio de uno a tres afios.
De la misma manera, la encuesta revel6 que el 39.7% lo ha regalado o vendido, mientras
que el 30.8% al no saber cbmo deshacerse de su dispositivo, ain lo tiene almacenado en

su domicilio.

Un tema que llamo la atencion en los resultados de la encuesta es que el 64%
afirmd saber que se pueden entregar los teléfonos celulares en desuso a las operadoras
telefénicas y el 64.6% conoce la posibilidad de entregar a un reciclador autorizado. Sin

embargo, apenas el 12.3% ha reciclado su dispositivo movil.

La falta de informacion se cita como la razon principal para no entregar el equipo
a un reciclador u operadora (62.7%), sugiriéndose enfocar la informacion a impartir al
consumidor, en como realizar la entrega a las operadoras o gestores, los requisitos, pagos
a realizar o beneficios a recibir, canales y periodos de recoleccién, operadoras y gestores
autorizados, este ultimo con la finalidad de evitar su entrega a chatarreros o recicladores

informales.

El resultado de la encuesta apunta que entre las principales causas de dafios en los
teléfonos celulares se deben a la obsolescencia programada de los dispositivos, el 28.8%
presentd dafios en la pantalla, 27.4% en la bateria y el 13.1% sobrecalentamiento siendo
los resultados mas altos entre las opciones establecidas, todos estos inconvenientes
pueden llegar a solucionarse desde el disefio y el tipo de materiales utilizados en la

elaboracion de los dispositivos maviles.

El 54.2% de los encuestados no han reparado su teléfono celular por ser muy
costosa, esto concuerda con la investigacion de Cérdova (2019) citando “todos los niveles
socioecondmicos, independientemente de la educacion, consideran que los equipos
electronicos dejan de ser Utiles cuando su reparacion es costosa 0 no es posible. También
muestran falta de legislacion gubernamental para alentar a los fabricantes a disefiar sus

productos de manera modular para facilitar su reparacion”.
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El 45.1% respondid que ninguna opcion de la encuesta le haria utilizar mas tiempo
su dispositivo movil, prefiriendo un modelo actualizado para estar acorde al avance de la
tecnologia. Estas respuestas del consumidor reflejan la falta de sensibilizacion,
concientizacion y la influencia del marketing en la toma de decisiones econémicas

referente a la compra de teléfonos celulares.

Un manejo adecuado y una gestion integral de los residuos electronicos deben ser
llevados a cabo con el fin de evitar por un lado problemas ambientales, sanitarios y
sociales, y por otro lado pérdidas econdmicas masivas para el estado, fabricantes y
recicladoras, éstos Ultimos se ven afectados ya que no siempre se cuenta con la tecnologia
necesaria para la recuperacion de materiales (Vasquez y Sanchez, 2016). Este ultimo se
enfoca en dos etapas generales segun lo menciona Cordova (2019) Pre procesamiento
(separacion manual, desensamblado, trituracion y separacién mecanica) y Tecnologia de
procesamiento final (piro- metalurgia y bio - metalurgia). Ambos procesos de enfocan en

obtener materiales especiales que se encuentren en el equipo.

Singh (2016) considera que un adecuado reciclaje de residuos electronicos
potenciaria las oportunidades econémicas mediante la recuperacion de materiales, lo que
podria traducirse en ganancias hasta de $11.5 millones si se considera que cada afio se

fabrican 1500 millones de teléfonos a nivel mundial.
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Conclusiones.

La existencia de establecimientos dedicados a la gestion oportuna de residuos de
teléfonos celulares es necesaria frente al crecimiento exponencial de ciudades y el
acelerado ritmo de vida consumista de la sociedad actual, es por ello que nace la
importancia del estudio de esta problematica considerando que el conocimiento del tema
podria en algin punto crear conciencia en los actores participantes en el proceso de

creacion de residuos de teléfonos maviles.

La importancia de conocer la situacion actual de los residuos de teléfonos
celulares en el pais, se basa en tomar decisiones firmes que replanteen el escenario con el
fin de impulsar un adecuado manejo de estos residuos principalmente desde la fuente, es

decir las empresas importadoras.

Si planteamos un escenario donde los equipos celulares al final de su vida util
puedan terminar en manos de especialistas, tendriamos la certeza que estas personas son
capaces de restaurar los equipos o de ser el caso reutilizar los componentes de tal manera
que se aprovechen en la elaboracién de un nuevo producto, siguiendo el principio de una
economia circular; lo que garantiza que los componentes toxicos no sean desechados
creando fuentes de contaminacidn, sino estarian en un proceso de reciclaje como materia

prima.

En las paginas gubernamentales principales existe falta de informacion o
informacion desactualizada sobre los teléfonos gestionados y el comportamiento del
consumidor. A pesar de contar con normativa que hace referencia a la gestion integral del
residuos y desechos, hace falta enfatizar en la regulacion de esta gestion aparatos

eléctricos y electrdnicos, dado su gran aumento de generacion.

Asimismo, elaborar normativa para regular los aparatos eléctricos y electronicos
elaborados en el pais o importados con principios de obsolescencia programada,
refiriéndose a la calidad del producto, tiempo de vida dtil, materiales con los que se
elaboro, formas de extraccion de la materia prima, ciclo de vida, incentivos de gestion de
residuos, responsabilidad extendida del productor, programas de manejo integral de

residuos, y los que se crea necesarios.

25



Se requiere un mayor control y seguimiento de los fabricantes, importadores,
distribuidores consumidores, gestores para promover la recuperacion adecuada de los

materiales al final de su vida util.

Es importante el trabajo en conjunto de los actores principales para garantizar la

tan anhelada transicion ecoldgica que pretende realizar el pais.

Referente a la educacion ambiental, falta hacer énfasis en los problemas
socioambientales del uso y/o cambio indiscriminado de aparatos eléctricos y electronicos.
Hay una deficiencia en impartir informacion sobre los RAEE, usualmente en los

programas gubernamentales se tiene un enfoque en residuos urbanos.

Establecer la posibilidad de pagos por contribuciones ecoldgicas al comprar un
teléfono celular, con el objetivo de recuperar ese pago al momento de realizar una
adecuada disposicién del dispositivo, puede ser una opcién para incentivar la correcta
recuperacion de los RAEE. Sin embargo, esta sujeto a la aceptacion del consumidor, por

ser un pago adicional tiene a generar rechazo.
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ANEXO 1

ENCUESTA SOBRE EL COMPORTAMIENTO DE CONSUMIDOR DE TELEFONOS
CELULARES

Esta encuesta es parte de una investigacion de tesis de postgrado. Le agradezco su aporte a la
presente investigacion, por favor lea con atencion las preguntas y escoja correctamente la
opcidn que se ajuste a su realidad. Sus respuestas seran anénimas.

USO DE EQUIPOS DE TELEFONOS CELULARES

1. ¢Tiene teléfono celular?

Si()No ()

2. ¢Cada cuénto tiempo cambia su teléfono celular?

Menos de 1 afio () De 1-3 afios () De 4 a5 afios () Mas de 5 afios()

3. ¢Cuantos teléfonos celulares tiene actualmente?

1(0) 2() Mas de 2 ()

4. Razones por las que tiene mas de 1 teléfono celular:

Trabajo () Regalo ()

Preferencia personal () Estar acorde a los cambios tecnoldgicos ()

5. ¢Queé tipo de teléfono celular tiene?

Androind () 10S ()

6. ¢En qué estado lo recibio? Si es usado pase a la siguiente pregunta

Nuevo () Usado ()

7. ¢Cuénto fue el tiempo de uso del equipo?

Menos de 1 afio () De 1-3 afios () De 4 a5 afios () Més de 5 afios()
COMPORTAMIENTO DE CONSUMIDOR AL FINALIZAR EL USO DEL EQUIPO

1. Motivos por el que usted cambia de dispositivo

Ya no funciona ()

Prefiero cambiar por un modelo actualizado ()

Pérdida o robo ()

2. Motivos por los que un dispositivo ya no funciona.

Mala calidad del dispositivo () Mal uso del dispositivo () Tiempo de uso

0

3. Tiempo de almacenamiento del equipo después de dejar de funcionar.

Semanas () Meses () Afos ()
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4. Formas de deshacerse del equipo.

Desecharlo () Regalarlo () Venderlo () Donarlo () Intercambiarlo () Reciclarlo ()
Entregarlos a la operadora ()

DESTINO FINAL
1. ¢Conoce usted cual es el destino final del equipo al desecharlo?
Si() No ()
Reciclaje
1. (Sabe usted qué se puede entregar los teléfonos celulares en desuso a la operadora?
Si()No ()

2. ¢Sabe usted qué se puede entregar los teléfonos celulares en desuso a un reciclador
autorizado?

Si () No ()

3. Razones para no entregar el equipo al reciclador u operadora:

Falta de informacion () Falta de gestores recicladores ()

Bajo valor econdmico de retorno () Falta de canales de recoleccion ()

Tiene que pagar para que lo reciclen () Entrega al fabricante ()
Reparacion

1. Problemas que ha presentado el equipo en su vida Gtil

Dafios en la pantalla () Dafios en el tactil () Dafios en la bateria () Sobrecalentamiento ()

No encontrar repuestos () Darfios en accesorios importantes () Ninguno ()
2. ¢Haencontrado alternativas de reparacion?

Si() No ()

3. Motivos parar no reparar el teléfono celular:

Reparacion costosa () Ya no se fabrican las piezas para
reparacion ()

No se encuentra facilmente las piezas para reparacién ()  Dificil reemplazo de bateria ()

Prefiere cambiar por una de Gltima tecnologia ()
4. Opciones para usar el equipo mas tiempo del esperado

Servicio gratis de mantenimiento del equipo () Facil reemplazo de piezas ()
Econdmico reemplazo de piezas () Ninguno ()
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CARACTERISTICAS SOCIOECONOMICAS DEL CONSUMIDOR
*Edad (X afios)

*Sexo: F ()M ()

*¢ A qué nivel socioecondmico cree usted que pertenece?

Bajos ingresos () Ingresos medio-bajo ()
Ingresos medio-alto () Ingresos altos ()

*¢ A qué nivel educativo pertenece usted?

Primaria () Secundaria () Tercer nivel () Cuarto nivel ()
*:Qué nivel de conocimientos tecnolégico?

Bajos () Medios () Altos ()

*Tipo de trabajo

Independiente () En relacion de dependencia ()

*Vivienda

Propia () Alquilada ()
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ANEXO 2

1.- éTiene teléfono celular?

=S| = NO

ANEXO 3

3.- éCudantos teléfonos celulares tiene actualmente?

= Uno = Dos = Mdasde?2
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ANEXO 4

5.- ¢Qué tipo de teléfono celular tiene?

= Android = I0S Otro

ANEXO 5

6.- ¢En qué estado recibid su celular?

\ ’

= Nuevo = Usado
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ANEXO 6

7.- Si su respuesta fue "usado" conteste la siguiente
pregunta. ¢ Cuanto fue el tiempo de uso del equipo?

\

= Menosde lafio = Dela3afios De4a5afios = Masdeb5 afios

ANEXO 7

2.-Motivo por los que su dispositivo anterior dejo
de funcionar

= Mala calidad del dispositivo = Mal uso del dispositivo Cumplié con su vida util
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ANEXO 8

3.- Tiempo de almacenamiento del quipo después
de dejar de funcionar

= Semanas = Meses Afos

ANEXO 9

1.- ¢Conoce usted cual es el destino final del equipo al
desecharlo?

=S| =NO
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ANEXO 10

2.- ¢Sabe usted qué se puede entregar los teléfonos
celulares en desuso a una operadora?

‘
=S| = NO
ANEXO 11

3.- ¢Sabe usted qué se puede entregar los teléfonos
celulares en desuso a un reciclador autorizado?

‘

=S| = NO
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ANEXO 12

5.- Problemas que ha presentado el equipo en su vida util

= Dafios en la pantalla = Dafios en el tactil
= Dafos en la bateria Sobrecalentamiento
= No encontrar repuestos = Dafios en accesorios importantes
= Ninguno
ANEXO 13

7.- Motivos para no reparar el teléfono celular

L]

= Reparacion costosa

= Ya no se fabrican piezas para reparacion

= No se encuentran facilmente las piezas para reparacion
Dificil reemplazo de bateria

= Prefiere cambiar por uno de ultima tecnologia
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ANEXO 14

8.-Opciones para usar el equipo mas tiempo del esperado

= Servicio gratis de mantenimiento del equipo = Econdmico reemplazo de piezas

Facil reemplazo de piezas = Ninguno

ANEXO 15

Sexo

= Femenino = Masculino
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ANEXO 16

¢A qué nivel socioecondmico cree usted que pertenece?

1,20%

= Bajosingresos = Ingresos medio-bajo Ingresos medio-alto = |Ingresos altos

ANEXO 17

¢A qué nivel educativo pertenece usted?

= Primaria = Secundaria Tercer nivel = Cuarto nivel
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ANEXO 18

éQué nivel de conocimientos tecnoldgicos tiene usted?

= Bajo = Medio = Alto

ANEXO 19

éQueé tipo de trabajo tiene usted?

= Independiente = En relacién de dependencia No trabajo
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ANEXO 20

¢Qué tipo de vivienda tiene usted?

= Propia = Alquilada Otra
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ANEXO 21
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