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Resumen

El presente trabajo da a conocer los resultados de la inves-
tigacion realizada sobre la cultura actual que se tiene de la
gestion de los residuos eléctricos y electronicos denominados
RAEE en la comunidad de la Universidad Santo Tomas Seccio-
nal Tunja. En donde se puede establecer que si bien se re-
alizan grandes esfuerzos en las campafas de recoleccién de
RAEE a nivel institucional, se requiere mas divulgacion de la
informacion dado que en gran porcentaje la comunidad perc-
ibe no se realizan este tipo de campafas que hacen parte de
la gestion ambiental de la institucidn, asi mismo, se tiene un
desconocimiento sobre el concepto de RAEE y su adecuada
gestion, donde estos residuos terminan en gran parte siendo
arrojados por los encuestados en la basura comun y llegando
a los rellenos o contaminando el suelo y por ende el recurso
hidrico con metales pesados que hacen parte de este tipo de
residuos. Se plantea el fortalecimiento de la educacion ambi-
ental, para la mejora de la cultura actual sobre estos residuos,
en aras de aportar a la mejora en los procesos ambientales
institucionales y asi mismo en aporte al cumplimiento de las
metas institucionales relacionadas con los ODS planteados
para el 2030.

Palabras clave: AEE, Desarrollo sostenible, Residuos elec-
trénicos, RAEE, WASTE-E, WEEE.

Abstract

This work presents the results of the research carried out
on the current culture of the management of electrical and
electronic waste called WEEE in the community of the Santo
Tomads University Tunja section. Where it can be established
that although great efforts are made in WEEE collection
campaigns at the institutional level, more dissemination of
information is required given that a large percentage of the
community perceives that these types of campaigns that are
part of the environmental management of the institution,
likewise, there is a lack of knowledge about the concept of
WEEE and its proper management, where this waste largely
ends up being thrown by the respondents in the common gar-
bage and reaching the landfills or contaminating the soil and
therefore the water resource with heavy metals that are part
of this type of waste. The strengthening of environmental ed-
ucation is proposed, to improve the current culture regarding
this waste, in order to contribute to the improvement in in-
stitutional environmental processes and also to contribute to
the fulfillment of the institutional goals related to the SDGs
proposed for the 2030.

Keywords: AEE, Electronic waste, Sustainable development,
WEEE, WASTE-E, WEEE.
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1. Introduccion

En la actualidad la humanidad se ha sumergido en el consumismo desaforado de
diferentes aparatos eléctricos y electrénicos conocidos como AEE, bien sea para dar
solucidon a necesidades de su vida diaria como lo son aspectos laborales, académi-
cas, salud, bienestar, etc, o bien sea para seguir el estilo de vida impuesto por una
economia lineal que tiene décadas de desarrollo desde la primera revolucion indus-
trial, en donde las modas efimeras refuerzan este consumismo tecnoldgico.

Por otra parte, la obsolescencia programada, el loT (internet de las cosas),
economia lineal y las modas efimeras refuerzan el consumo de todos estos AEE, que
se pueden definir como “Todos los aparatos que para funcionar necesitan corriente
eléctrica o campos electromagnéticos, asi como los aparatos necesarios para generar,
transmitir y medir dichas corrientes” (Congreso de Colombia, 2013), los que después
de ser usados se convierten en residuos denominados RAEE (Residuos de aparatos
eléctricos y electrénicos).

Estos residuos se han convertido en un problema a nivel global, evidenciado con
cifras mundiales de generacién de residuos de este tipo, asi como se aprecia en la
Figura 1 en donde se puede observar el crecimiento en la producciéon de estos en los
ultimos afios, con un estimado para el aino 2030 de 74.7 millones de toneladas métri-
cas de RAEE a nivel global, lo que va en total contravia de los ODS planteados para ser
cumplidos por diferentes naciones para este mismo afo.

Producdan de residucs de aparatos eléctricos y electranicos en el
mundo de 2010 a 2030 (en millones de toneladas métricas)
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Figura 1. Produccidn de residuos de aparatos eléctricos y electronicos en el mun-
do de 2010 a 2030 (en millones de toneladas métricas).
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Fuente: Adaptado de (Statista, 2023).

De esta produccion mundial Colombia no estd al margen de esta generacién de
RAEE, dado que segun mediciones realizadas en el afio 2019 por Forti et al. (2020)
en su trabajo denominado “Observatorio mundial de los residuos electrénicos 2020
Cantidades, flujos y potencial de la economia circular”, el pais de Colombia ocupa una
importante posicidn a nivel global, como lo es el puesto 31 en la generacidn de estos,
asi como se aprecia en la figura 2y 3.
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Figura 2. Paises generadores de RAEE.

Fuente: Elaborado con base en datos Forti et al. (2020) “Observatorio mundial de
los residuos electrénicos 2020. Cantidades, flujos y potencial de la economia circular”.
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Figura 3. RAEE, generado por los 15 paises de mayor produccién entre 180 naciones
(kt) 2019.

Fuente: Elaborado con base en datos Forti et al. (2020) “Observatorio mundial de
los residuos electrénicos 2020 Cantidades, flujos y potencial de la economia circular”.

Cifras recientes del RPCAEE (Registro de productores y los comercializadores de
los aparatos eléctricos y electrénicos) en Colombia, reflejan que para el 2019 se intro-
dujeron en el mercado de AEE para el consumo interno, la cantidad de 309.715 ton
(Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2022), lo que para este Ministerio
(2022, p. 2) se puede estimar en la generacién de AEE que fueron ingresados en afios
pasados en 184.000 ton, donde la recoleccion de estos solo fue de 37.008 ton “...(esto
es, 20.2% del total de los RAEE generados y el 11.9% del total de los AEE puestos en el
mercado) a través de los sistemas de recoleccién y gestion de residuos de computa-
dores y periféricos, pilas y acumuladores, bombillas y otros RAEE, segun el reporte
oficial de la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales” (Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, 2022).

De la misma manera segln analisis del Ministerio de Ambiente y Desarrollo

Sostenible (2022, p. 2), en el afio 2021 se estimo la generacion de RAEE de 197.000
ton y en el 2026 de 216.000 ton, lo cual “representa un crecimiento del 9.4% en 5
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afos, esto es, el 1.9% anual en el escenario mas conservador” (Ministerio de Ambi-
ente y Desarrollo Sostenible, 2022), todo esto sin tener en cuenta que muchos de los
RAEE terminan siendo arrojados en la basura comun que puede afectar el recurso
suelo como se ha encontrado en algunos estudios en otros paises como lo trabajado
por Wagner et al. (2022) y Adenuga et al. (2022).

A su vez la contaminacion de los recursos hidricos actuales (Ministerio de Ambi-
ente y Desarrollo Sostenible, 2023), causado por los componentes de estos residuos,
va en contravia de la conservacion del agua y los recursos naturales de nuestro pais,
asi mismo en es transversal al tema de la gerencia y administracién responsables,
todo esto teniendo en cuenta la contaminacidn que se produce en estos por los difer-
entes productos y metales pesados que contienen los residuos de aparatos eléctricos
y electrénicos como pueden ser el cadmio, el mercurio y el plomo, o la generacion
de compuestos mds daiinos como furanos y dioxinas (Ministerio de Ambiente y De-
sarrollo Sostenible, 2023); lo cual, no permite el cumplimiento de los ODS planteados
para el 2030 relacionados con este tipo de residuos como son ODS 3 salud y bienestar,
6 agua limpia y saneamiento, 8 trabajo decente y crecimiento econémico, 11 ciu-
dades y comunidades sostenibles y 12 produccién, consumo responsables, 13 accién
por el clima y 17 alianzas para lograr los objetivos (Organizacion de Naciones Unidas
ONU, 2023) y (Sustainable Development Report, 2022).

Por otra parte, el desechar estos RAEE en la basura comun, que en gran mayoria
se dispone en los rellenos sanitarios, aumenta la presién actual de estos en las dif-
erentes regiones de Colombia, del cual no se tienen cifras de esta cantidad de RAEE,
donde en muchos municipios, la vida util de estos estd llegando a su limite, como es
el caso de la ciudad de Tunja y otros municipios de Boyaca que de acuerdo a latabla 1
se tiene que para el relleno de Pirgua de la ciudad de Tunja a 2021 le quedaban 11.4
afios de vida util.

Tabla 1. Sitios de disposicion final y vida atil a diciembre de 2021.

Municipio Tiempo en anos de vida util para diciembre 2021
Sogamoso 1.6

Chiquinquira 3.1

Tunja 11.4

San Miguel de Sema 21.9

Fuente: Elaborado con base en datos de la Superintendencia de Servicios Publicos
Domiciliarios Colombia (2020, pp. 4,77,123), del Informe Nacional de Disposicién Fi-
nal de Residuos Sdlidos 2019,

De esta manera, se hace necesario hacer esfuerzos importantes a nivel de edu-
cacion ambiental y otras estrategias para concientizar a la poblacién en general y en
especial a comunidad de la Universidad Santo Tomas seccional de Tunja, sobre este
tipo de problemadtica, de manera que la misma se vuela multiplicadora de la infor-
macion mediante el voz a voz, facilitando la divulgacion de la informacién referente
a este tema y contribuyendo asi a la mejora de la situacion actual de la gestidn de
los RAEE.
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Los resultados presentados en este trabajo corresponden a una parte de la inves-
tigacion realizada del trabajo final de Maestria en Manejo y Sostenibilidad Ambiental
en la Universidad Santo Tomas seccional Tunja, en la cual se estudid el problema de
gestion de los RAEE y se plantearon diferentes estrategias para aportar en un cambio
en la cultura, la percepcion y la gestidon de estos residuos en la comunidad universitar-
ia, toda vez, que dentro del Plan Seccional de Desarrollo 2022 — 2025 Mas alla de tus
limites, se tiene relacién directa con el “eje 5: Mas Vivos” (Universidad Santo Tomas
Seccional Tunja, 2022), donde se tienen acciones que se relacionan con el ideal del
desarrollo sostenible y carbono neutral.

Es asi como lo presentado en este documento, plantea como objetivo el poder
identificar el estado actual de la gestién y cultura de los RAEE en la comunidad de
la Universidad, para lo cual se plantea como hipétesis “la comunidad no cuenta con
una cultura adecuada sobre la gestidn de los RAEE que afecta la gestién ambiental en
la institucion”, asi mismo esto permite configurar la pregunta de investigacion como
¢En qué estado se encuentra la gestion y cultura de los RAEE en la Universidad Santo
Tomas de Tunja?

2. Antecedentes
2.1. Estado actual de la gestién de la comunidad universitaria

El bajo nivel de conocimiento y de cultura relacionado con los RAEE en la comu-
nidad Universitaria, se hace evidente en el uso inadecuado de los diversos puntos
de recoleccién de baterias y pilas, ubicados en diferentes puntos de la Universidad,
debido a que son usados para arrojar tapas, bombillos ahorradores y fluorescentes,
botellas y vasos, envolturas plasticas, ademds de recipientes de poliestireno expandi-
do, que hace evidente, el poco conocimiento en la correcta gestién de estos residuos
(cf. fotografia 1).

Fotografia 1. Contenido de recipientes de recoleccidn de pilas, edificio Santo Do-
mingo de Guzman (6 de octubre de 2022).

Fuente. Autor.
Esta situacion que se presenta en la institucién no es aislada y coincide con otras
instituciones de educacidén superior, en donde se busca solucionar esta situacién con

propuestas como las de Pérez (2019) a través de la “Propuesta de una estrategia para
la gestion de residuos de aparatos eléctricos y electronicos RAEE en la Universidad
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Catdlica de Colombia”, donde existe igual preocupacion por dar solucion al problema
del inadecuado manejo ambiental a estos residuos, asi como otras investigaciones
similares como las de (Quintero, 2014), (Fuentes & Vega, 2015), (Rios, 2020) y (Ba-
randica Bravo & Pérez Garzén, 2020).

Por otra parte, para este estudio se realizd un sondeo piloto en el 2021 con 53
participantes de los semestres 6 y 10 de ingenieria civil, para conocer el nivel de par-
ticipacién en la campafia de recoleccion de RAEE en la institucion, donde se encuen-
tra que gran parte de los estudiantes evidencian desconocimiento de las distintas
jornadas de recoleccién de RAEE, donde solo el 13% de los encuestados fueron par-
ticipantes en la campana (cf. figura 4).

i participd . No |'-IEI'I'I_I-:1'r:"£I
13% %

Falta de intenis
5%

Desopmocimibenio
- sobrelacampadia
AT

Faltade

promocign
3%
® Desconocimiento sobre |a campafta ® Falta de promocicn
® Falta de interés 51 partcipd

Figura 4. Resultados de sondeo en estudiantes de 6 y 10 semestre de ingenieria
civil en el mes de octubre 2021, sobre la participacién en campafia de recoleccidon
de residuos de aparatos eléctricos y electronicos (RAEE): “Recicla por la vida, Boyaca
territorio sostenible”.

Fuente: Autor.
3. Método
3.1. Metodologia

La investigacidn realizada corresponde a enfoque tipo mixto, el cual involucra el uso
de datos tanto cualitativos como cuantitativos, se hizo uso de recopilacién bibliogra-
fica, asi como instrumentos como encuestas en escalas politdmicas y dicotdmicas,
tipo Likert y adicionalmente preguntas abiertas, ademas del uso de software Excel,
para lo cual se elabord el respectivo arbol del problema para definir tanto problemas
y objetivos a resolver.

Por otra parte, se usé como unidad de trabajo la Universidad Santo Tomas y como
unidad de analisis la Seccional Tunja, permitiendo asi establecer la poblacién a usar.
La eleccidn de la muestra correspondio a un método probabilistico y no probabilistico
al momento de desarrollo del proyecto. De igual forma, este corresponde a una inves-
tigacion de corte transversal.

Poblacion. Corresponde a la totalidad de estudiantes, docentes y administrativos
de institucién para 2023, acorde al informe rectoral (2023, pp. 10,14,15), correspon-
diente a 4925 personas.
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Muestra. Se usa un muestreo aleatorio simple, para un resultado de 356 personas,
el cual se definié con la Ecuacién 1 Tamano muestral.

_ NxZlPaprgq
e2x(N=1)+ZZ*p*q

(D
Donde:
n: Tamaio de muestra (356 personas).
N: Tamano poblacién total (4925 personas).
Za: Parametro estadistico (1.96, nivel de confianza del 95%).
g: (1-p) probabilidad que no ocurra el evento en estudio (50%).
p: Probabilidad de que ocurra el evento en estudio (50%).
e: Error aceptado de estimacion maximo (5%).
De la aplicacion de encuestas a la poblacidon se obtiene una muestra final de
423 personas, mayor a la esperada, con un error de estimacién de 4.56%
4. Resultados
4.1. Caracteristicas generales

Se cuenta con una participacion de 82.9% correspondiente a estudiantes de pregrado,
4.7% estudiantes de posgrado, 5.1% administrativos, 5.3% docentes y 1.9% directivos.

Asimismo, se tiene una participacion de los siguientes géneros, mujeres con el
38.1%, hombres con un 61.5% y otros con el 0.4%.

De estos se tiene que el 90.3% viven en zona urbanay el 9.7% viven en zona rural,
donde predomina el estrato socioecondmico estrato tres con el 41.6%, como se apre-
cia en la figura 5.

Estrato socicecondmico
50,0%

41,6%
&#0,0%
30.0% 24.3%
= 20,3%
20.0%
B.2%

10.0% 5.5% o

oo [

1 2 3 4 3 [

Estrato
Figura 5. Estrato econémico.

Fuente: Autor.
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De igual manera, el nucleo familiar de los participantes en el estudio corresponde
en gran porcentaje a 33.6% cuatro integrantes y el 25% a cinco integrantes (cf. figura 6).

Nimero de personas que componen el nicleo familitar

0% 2

Bl
35% o
0%
25%

25,00

£

20%
155
109
55
1]
Nimero de personas

Figura 6. Numero de personas que componen el ntcleo familiar, aparte del en-
cuestado

Fuente: Autor.

4.2. Nivel cultural sobre RAEE y percepcion general en la comunidad de la Univer-
sidad

Se establece que el 70.4% tiene un alto desconocimiento de lo que es un RAEE
y sélo el 29.6% tiene conocimiento sobre este concepto, asi como se aprecia en la
figura 7.

Conocimiento sobre RAEE

S
29,6%

No
70,4%

Figura 7. é¢Tiene conocimiento que es un residuo RAEE?
Fuente: Autor.
Asimismo, se puede establecer que el 53.7% no conocen la ubicacidn de los puntos

de recoleccién en la institucién y el 46.3% indican conocerlos, como se puede apre-
ciar en la figura 8.
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Conocimiento de puntos puntos de
recoleccion en USTA Tunja

si
46,3% Mo

53,7%

Figura 8. ¢Sabe usted donde se ubican los puntos de recoleccion de residuos de
aparatos eléctricos y electrénicos en la Universidad?

Fuente: Autor.

Por otra parte, el conocimiento sobre puntos de recoleccion en la ciudad de Tunja,
se encuentra que el 66.6% no conocen dicha ubicacion y sélo el 33.4% indican conoc-
er puntos para esto, lo cual se evidencia en la figura 9.

Conocimiento de puntos puntos de
recoleccién en Tunja

i
33,4%

No
66,6%

Figura 9. ¢Conoce algun punto de recoleccidon de residuos de aparatos eléctricos
y electronicos en Tunja?

Fuente: Autor.

En cuanto a quien debe gestionar y disponer los RAEE en Tunja, se encuentra que
segun la figura 10, la mayoria con el 38.1% opina que es responsabilidad de la Alcaldia
Municipal, lo cual permite determinar un desconocimiento sobre la responsabilidad
extendida del productor en la gestion de estos residuos.

Responsabilidad de la gestién de RAEE

%
0.0% 50,00 100,0%

Alcaldia municipal R 25.1%
Empresa de aseo municipal ﬁ 25.2%

Usuarles de estos aparatos [ 14.6%
Fabricantes [N 14.0%

Comercializadores de estos aparatos - B.0%

Figura 10. Segun su criterio, ¢Quién debe gestionar y disponer adecuadamente
los residuos de aparatos eléctricos y electréonicos en Tunja?

Fuente: Autor.
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En cuanto a la participacion en campaiias se encuentra que el 60.2% nunca han

participado y un bajo porcentaje del 0.8% informé participar muy frecuentemente,
asi como se muestra en la figura 11.

Participacién en jornadas de recoleccion de RAEE

%
0% 50.0% 100,08

Noco [ 502
Raravez [N 23.7%

Ocasionalmente [N 13.3%

Frecuentemente l 2.1%

Muy frecuentemente | 0.8%

Figura 11. ¢Ha participado en campaiias de recoleccién de residuos de aparatos
eléctricos y electronicos?

Fuente: Autor.

Dentro de las razones por las que generalmente desechan RAEE de acuerdo con
la figura 12, la mayoria 64.5% lo realizan por el deterioro normal de los mismos, y el
0.4% por estar a la moda con la tecnologia.

Razdn por la cual se desechan los RAEE

0,0% 0,00 100,05

Deteriora normal de los mismos ﬁ 64, 5%
Se han vueho obscietos N 30.2%

Actualizar aparatosa la ditima
tecnologia i S

Estar a la moda con la tecnologia | 0.4%

Figura 12. Cuando desecha aparatos eléctricos y electrénicos, é¢por qué razén
lo hace?

Fuente: Autor.

En el estudio se establece que los tres tipos mas desechados por la totalidad de los
encuestados corresponde a 11.90% pilas AAA, 11.22% pilas AAy 8.70% bombillos led,
lo cual se evidencia en la figura 13.
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Figura 13. {Cuales son habitualmente desechados por usted?

Fuente: Autor.

Con respecto a la frecuencia promedio de eliminacidn de los aparatos anteriores,
corresponde a periodos de un afio (22.8%), como se aprecia en la figura 14.

Tiempo en el cual se desechan los RAEE

#

0,08 50.0%

Anualmente

Cada 5 aflos o mds
Cada 2 afos

Cada 6 meses

Cada 3 afos

Cada 4 afios

Al cumplir su vida Gkl
Mo sabe

) 118%
— 1900
— 19,2%
— 12,5%
— 13,3%
— 80%
= 5.1%

0.2%

Figura 14. {Cada cuanto se deshace de este ultimo elemento?

Fuente: Autor.
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De manera adicional, se establece que el 37.6% perciben una frecuencia con rara
vez de realizacién de campafias de recoleccién de RAEE en la institucién, de igual for-
ma solo el 26% perciben que nunca se realizan y solo el 0.4% que son realizadas muy
frecuentemente (cf. figura 15).

Percepcion de la frecuencia de campafias institucionales de
recoleccion de RAEE

%
(ER 0.0 100, 0%

Nunca [ 26,0%

Rarave: [— - 7 G
Ccasionalmente  E—— 7. 3%
Frecuentemente [l 8,7%

Muy frecuentemente | 0,4%

Figura 15. Durante el desarrollo de sus actividades en la Universidad, ¢Con qué
frecuencia percibe se han realizado campaiias de recoleccion de residuos de apara-
tos eléctricos y electronicos?

Fuente: Autor.

Con base en la figura 16, se infiere que el 48.2% esta de acuerdo con disponerse a
participar en acciones de entrega de residuos de aparatos eléctricos y electrénicos,
en puntos establecidos en la Universidad o en campafias de recoleccion de estos en
la institucidén y solo el 2.1% en desacuerdo.

Disposicién a participar en campafias de recoleccién de RAEE
en la institucién

0.0% 50,0% 100,086

Totalmente en desacuerda B 4.7%
En desacuerde i 2.1%
indeciso [E— 22 0%
De acuerdo [ —— 45, 2%
Totalmente de acuerdo [ — 2 3,0%

Figura 16. ¢Estaria dispuesto a participar en acciones de entrega de residuos de
aparatos eléctricos y electrénicos, en puntos establecidos en la Universidad o en
campanas de recoleccion de estos en la institucion?

Fuente: Autor.
En lo relacionado con la forma de eliminacién de los RAEE, se tiene que el 31.7%

son arrojados en la basura comun, confirmando lo hallado por distintos estudios a
nivel nacional e internacional similares sobre RAEE (cf. figura 17).
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Forma como se deshacen de los RAEE
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Figura 17. ¢En donde vive como se deshacen habitualmente de los elementos

anteriormente seleccionados?
Fuente: Autor.
5. Conclusiones

Se evidencia un desconocimiento so-
bre los RAEE, lo que representa el 70.4%
de los encuestados, de igual forma, un
desconocimiento sobre los puntos de
recoleccion en la institucién 53.7% vy asi
mismo, en los puntos de recoleccién en
Tunja 66.9%.

Desconocimiento en cuanto a la res-
ponsabilidad extendida del productor de
los RAEE, relacionando esta responsabili-
dad a la Alcaldia Municipal de la ciudad.

Se identifica que la mayor parte de
los encuestados 60.2%, nunca han par-
ticipado en campaiias de estos residuos,
lo cual es contradictorio con las mismas
respuestas de los encuestados de querer
participar en estas campafas.

Se requiere seguir trabajando en
estrategias basadas en educaciéon am-
biental de la comunidad para generar
conciencia y mayor conocimiento de la
gestion de los RAEE.

En un gran porcentaje del 64.5%,
desechan aparatos ocasionado por el de-

L'esprit Ingénieux

terioro normal, donde son los mas elimi-
nados las pilas AAA y AA.

Se encuentra que el periodo de tiem-
po en el cual se arrojan estos residuos
corresponde a 1 afio y 6 meses.

La mayoria de los encuestados 31.7%,
arrojan los RAEE en la basura, la que de
una manera u otra llegara a los rellenos
sanitarios, generando mayor presién a
los mismos y asi disminuyendo su vida
util, lo cual confirma otros estudios simi-
lares sobre gestion de estos residuos.

La comunidad no cuenta con infor-
macién suficiente y clara sobre los pun-
tos de recoleccién y las campafias que se
realizan de la institucion y la ciudad.

Falta de conciencia y compromiso con
el medio ambiente, teniendo en cuenta
gue la participacién en campafias es baja.
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