Gestion de residuos electronicos y cultura digital

Celeste Alvarado Cruz, Pablo Cordero Araya, Linsey Garro Le Roy, Angel Gémez Oviedo, Jordi Loria Herrera,
William Mora Barahona, Byron Picado Obando, Fulvio Lizano Madriz
Universidad Nacional de Costa Rica
{ celeste.alvarado.cruz, pablo.cordero.araya, linsey.garro.le.roy, angel.gomez.oviedo, jordi.loria.herrera,
william.mora.barahona, byron.picado.obando }@est.una.ac.cr, flizano@una.cr

RESUMEN

El segundo lugar de Centroamérica en produccién de
Residuos de Aparatos Eléctricos y Electrénicos (RAEE) es
Costa Rica, aunque el pais esté a la vanguardia a nivel
regulatorio y de instalaciones de reciclaje certificadas. En esta
investigacion nos interesa explorar la gestion de los RAEE en
personas con alta cultura digital. Para este propdsito se realizé
una encuesta en linea, en un grupo de Facebook integrado por
personas con intereses afines a diversas &reas de la
informatica. Los resultados muestran que el reciclaje
profesional es el principal medio de disposicion de los RAEE
(36.4%), que las campafas de reciclaje son el principal
incentivo para participar del reciclaje de RAEE (69.9%) y que
la mayoria solamente adquiere nuevos dispositivos
electrénicos en el momento en que el anterior se descompone
(83.2%).
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INTRODUCCION

Los dispositivos electrénicos, llegan a convertirse en
Residuos de Aparatos Eléctricos y Electrénicos (RAEE). En
Costa Rica (CR) se producen en promedio 7,5 kg de RAEE
por cada habitante [1], situacion que posiciona al pais en
segundo lugar de Centroamérica en produccién de RAEE. A
pesar de estos datos alarmantes, CR se mantiene a la
vanguardia a nivel regulatorio, mediante la Ley para la
Gestion Integral de Residuos No. 8839 y la Guia para el
Manejo de los RAEE y Eléctricos; ademas de ser de entre los
21 paises de Latinoamérica (junto con México y Brasil) en
tener instalaciones de reciclaje certificadas [1].

Nos interesa explorar la gestiobn de RAEE en personas con
alta cultura digital, especificamente en los miembros de un
grupo de Facebook, incluyendo el nivel de conciencia que
tienen con respecto a los RAEE, la manera en que los
desechan y si se dan a la tarea de motivar a otros a reciclar sus
RAEE.

TRABAJOS PREVIOS

Los articulos analizados en este estudio se centran
principalmente en dos conceptos: RAEE, definidos como
“Aquellos residuos de equipos electronicos o eléctricos
dafiados, descartados u obsoletos, enteros o en partes, que
consumen electricidad tanto de uso doméstico como
comercial y que se consideran de manejo especial” [2] y
cultura digital, definida como la cultura de las sociedades en
las que la tecnologia se ve envuelta y es necesaria en varios
aspectos sociales, tales como comunicacion, informacion y
conocimiento [3].

En China [4] concluye que una de las determinantes del
comportamiento y la disposicién de participar en el reciclaje

de RAEE son los beneficios econémicos que podrian recibir
los ciudadanos al participar de la actividad. Ademas, se
podria alentar la participacion de las personas en el reciclaje
de RAEE mediante la implementacion de un sistema de
recompensa por puntos (PRS, por sus siglas en inglés) [5].

Otro enfoque interesante es presentado por [6], donde se
demuestra que en lugar de recompensar econémicamente a
las personas, las normas morales y la educacién en los
hogares acerca de los beneficios del reciclaje de RAEE
estimulan y promueven la participacion de los ciudadanos
estadounidenses en el mismo. También se realizan estudios
en paises en vias de desarrollo como es el caso de Iran, donde
mas de la mitad de la poblacién esta dispuesta a participar en
el proceso de gestion de RAEE aun si no hay ningln tipo de
incentivo de por medio [7]. Ademas, en Finlandia [8] se
utilizé una encuesta para conocer si las personas reciclan los
celulares que ya no utilizan, concluyendo que reconocen la
existencia de un sistema para el reciclaje de los RAEE, sin
embargo, existen razones por las cuales no lo utilizan. La
razén del 55% para no reciclar sus celulares, fue mantenerlos
como repuesto para un posible uso en el futuro.

METODOLOGIA

Para la recoleccion de los datos de este estudio, se opt6 por
realizar una encuesta; principalmente porque [4, 6-8] se
basan en las mismas para la recoleccidn de los datos.

Participantes

La encuesta se realiz6 a los miembros de un grupo de la red
social Facebook, integrado por personas con intereses afines
a diversas areas de la informatica, debido a que los usuarios
de las redes sociales son, en su mayoria, jévenes y estudiantes
que estdn familiarizados con la tecnologia [9], en otras
palabras, cuentan con un nivel razonablemente adecuado de
cultura digital.

Un total de 12.188 personas conforman el grupo de Facebook,
de las cuales 143 (1.17%) completaron la encuesta: 82 son de
género masculino (57.34%); 55 son de género femenino
(38.46%), 4 personas son de género variante/no conforme
(2.80%), 1 persona transgénero (0.70%) y otro (0.70%).

Coleccion de datos

El formulario de la encuesta realizada esta compuesto de 20
preguntas y se dividié en 5 secciones: Datos demograficos,
Profesién y experiencia, Educacion y legislacion, Motivacion
y Adquisicion de aparatos electrénicos. Datos demograficos
recopila el género, edad, provincia de residencia, nivel de
estudios e ingreso del encuestado. El objetivo de Profesion y
experiencia fue conocer la madurez del encuestado en la
profesion en que se desempefia, asi



como el area de la informdtica con la cual se relaciona o est&
interesado. Educacion y legislacion busca saber si el
encuestado esta familiarizado con el reciclaje y si lo
promueve. Motivacion se enfoca en el compromiso que
presenta el encuestado en realizar una correcta gestion de los
RAEE. Por ultimo, Adquisicién de aparatos electrénicos se
enfoca en conocer las razones por las cuales los encuestados
los adquieren y si los reciclan al adquirir uno nuevo.

Procedimiento

Una vez definido el formulario de la encuesta, esta se cred
con la herramienta Google Forms, posteriormente se aplico
una prueba piloto con 5 participantes. Después de algunos
ajustes realizados al formulario, este fue publicado en el
grupo de Facebook, durante las fechas comprendidas entre el
11 y el 28 de mayo del afio 2017, periodo en el cual los
participantes accedian a la encuesta por medio del enlace
publicado en el grupo.

Andlisis

Para el analisis de los datos demograficos de los encuestados
se cred una tabla que recopila la cantidad y los porcentajes
para cada caracteristica, finalmente se realiz6 un andlisis de
independencia de variables de Chi-cuadrado.

RESULTADOS

Datos demogréficos

La Tabla 1 muestra los datos demogréaficos de los
encuestados, analizados en la primera seccién del formulario:
Género, Edad, Provincia, Nivel de estudios e Ingresos.
Género presenta 5 opciones: masculino, femenino, género
variante/no conforme, transgénero y otro. Edad tiene 6
rangos: menor de 18 afios, de 18 a 28 afios, de 28 a 38 afios,
de 38 a 48 afios, de 48 a 58 afios y mayor de 58 afios.
Provincia presenta las 7 provincias de CR: San José, Heredia,
Alajuela, Cartago, Guanacaste, Limoén y Puntarenas. Nivel
educativo tiene 4 categorias: sin estudios formales, educacién
primaria, educacion secundaria y educacién superior
(universitaria) con o sin titulo. Finalmente, Ingresos presenta
6 rangos: de 0k a €300k, de 300k a €800k, de 800k a
¢1.3M, de ¢1.3M a €1.8M, de ¢1.8M a ¢2.3M y mas de
¢2.3M.

Se aprecia que 82 (57.54) son masculinos, seguidos de 55
(38.46%) femeninas. Mientras que 95 (66.43%) tienen una
edad entre 18 y 28 afios. Ademas, 62 (43.36%) residen en la
provincia de Heredia. La mayoria, 123 (86.01%), posee
estudios universitarios. Finalmente, 64 (44.76%) perciben un
ingreso de 0 a ¢300K.

Dato Frecuencia %
Masculino 82 57.34
Femenino 55 38.46
, Variante / no conforme 4 2.80
Género -
Transgénero 1 0.70
Otro 1 0.70
Menor de 18 afios 8 5.59
18 - 28 afios 95 66.43
Edad 28 - 38 afios 23 16.08
38 - 48 afios 12 8.39
48 - 58 afios 2 1.40

Mayor de 58 afios 3 2.10

Heredia 62 43.36

San José 55 38.46

Alajuela 12 8.39

— Cartago 8 5.59
Provincia .

Limodn 3 2.10

Guanacaste 1 0.70

Puntarenas 2 1.40

Sin estudios formales 4 2.80

Primaria 2 1.40

Nivel de Secundaria 14 9.79

estudios Universitaria 123 86.01

Otro 0 0.00

€0 - €300k 64 44.76

€300k - €800k 50 34.97

Z800k - 1.3M 22 15.38

Ingresos ¢1.3k - ¢1.8M 3 2.10

1.8k - ¢2.3M 1 0.70

Mas de ¢2.3M 3 2.10

Tabla 1: Datos demogréficos de los encuestados.

Profesién y experiencia

La segunda seccién analiza la madurez del encuestado en la
profesion en que se desempefia. La mayoria, 35 (24.5%),
indicaron que son estudiantes. Seguido de 30 (21%) que se
desempefian como Programador de Computacion.

La Figura 1 muestra los afios de experiencia laboral, con 6
rangos: de 0 a 2 afios, de 2 a 5 afos, de 5 a 8 afios, de 8 a 11
afios, de 11 a 14 afios y méas de 14 afios. La mayoria, 67
(46.85%), tiene entre 0 y 2 afios de experiencia, seguidos de
34 (23.78%) con una experiencia entre 2 y 5 afios.

9,09 %

46,85 %

0-2afios M2-5 afios W5 - 8 afos
8-11 afios ™11 - 14 afios ™ Més de 14 afios

Figura 1: Afios de experiencia de los encuestados

Educacion y legislacién

La tercera seccion analiza si el encuestado poseia
conocimiento sobre el reciclaje, para lo cual se pregunto:
¢Ha recibido educacion sobre el reciclaje en su hogar, centro
de estudio o trabajo?, del total de encuestados, 103 (72%)
indicaron que si, mientras que 40 (28%) que no. También se
queria saber si acostumbra a reciclar, se preguntd: ¢Ha
reciclado o recicla actualmente residuos convencionales?,
donde 96 (67.1%) indicaron que si, mientras que 47 (32.9%)
respondieron que no.

Ademas, para saber si el encuestado motiva a los demas a
reciclar y si tiene conocimiento de la legislacion vigente en el
pais con respecto a la gestion de RAEE, se pregunto:



¢ Motiva 0 ha motivado a otras personas a reciclar de manera
adecuada los RAEE?, 77 (53.8%) respondieron que si y 66
(46.2%) que no, y ¢Sabe si existe alguna ley en CR que se
encargue de regular la gestion de los RAEE?, 31 (21.7%)
respondieron que si y 112 (78.3%) que no.

Motivacion

La cuarta seccién analiza: la manera en que los encuestados
desechan sus RAEE y los incentivos que lo motivarian a
hacerlo adecuadamente.

Chatarrera -4
separacion adecuada [N 12
No los desecha [N 14
Basura convencional _ 23
NA/ No responde [N 1
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Figura 2: Métodos de descarte de RAEE en pregunta abierta.

Una pregunta abierta acerca del manejo de residuos: Brinde
una breve descripcion de como desecha sus RAEE. En esta
pregunta se obtuvieron 143 respuestas que fueron analizadas
para identificar distintos patrones, proceso que resulto en las
categorias que se muestran en la Figura 2. Las 6 categorias
son: Chatarrera, Separacion adecuada, No los desecha,
Basura convencional, NA/No responde y Centro de
acopio/campafias de reciclaje. La mayoria, 49 (34.72%),
prefiere llevar sus RAEE a un centro de acopio 0 a una
campafa de reciclaje, mientras que una amplia parte de ellos,
41 (28.67%), escribid NA, indicando que no responde a la
pregunta, seguido de 23 (16.08%) que desechan sus RAEE
junto con su basura convencional.

Luego una pregunta cerrada, en donde las opciones se basaron
en los trabajos previos [4, 8]: De las siguientes opciones,
¢cudl utiliza a la hora de descartar sus RAEE?

Las opciones fueron las siguientes: Vender al mercado de
segunda mano, Lo lleva a un punto de reciclaje profesional,
Utiliza el servicio de recoleccion que pasa por su hogar, Los
almacena, Se deshace de ellos junto con residuos de otro tipo.
Los resultados pueden ser observados en la Tabla 2.

Dato Frecuencia %
Reciclaje profesional 52 36.36
Los almacena 28 19.58
Ninguna de las anteriores 7 4.90
No sabe / no responde 1 0.70
Con residuos normales 14 9.79
Camiones de basura 24 16.78
Los vende 17 11.89
Total 143 100.00

Tabla 2: Métodos de descarte de RAEE de pregunta cerrada

Otra pregunta abierta, pero en esta ocasion acerca de la
motivacion para reciclar los RAEE: ¢Qué tipo de incentivo
considera que lo podria motivar a participar en el reciclaje
de RAEE? Los resultados categoricos se muestran en la
Figura 3. Las 7 categorias son: Participacién de empresas,
NA/No responde, Cerca del hogar, Tratamiento correcto de
residuos, Mejorar campafias, Concientizar a las personas y

Dinero o rebajas en compra de productos. La mayoria, 44
(30.77%), indica que un factor motivante es la remuneracion
econdmica, mientras que 36 (25.17%) aseguran que la mejor
motivacion es la concientizacion de las personas acerca del
reciclaje y 31 (21.68%) sienten que las camparias de reciclaje
necesitan mejorar.

Participacion de las empresas - 4
NA / No responde [N 7
Cerca del hogar _ 10
Tratamiento correcto de residuos _ 11
Mejorar campanas _ 31
Crear conciencia en las personas _ 36
Dinero o rebajas en compra de productos _ 44
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Figura 3: Factores motivantes para participar del reciclaje
de RAEE, indicados en pregunta abierta.

Finalmente, otra pregunta cerrada, pero esta relacionada a la
motivacion; ¢Cual opcién lo motivaria a participar en el
reciclaje de RAEE? Las opciones de esta pregunta estan
basadas en trabajos previos [4, 7]. Concretamente estas son:
Remuneracion econdémica, Sistema de puntos, Campafias de
reciclaje en la comunidad donde resido, Ninguna y No
sabe/No responde. En la Tabla 3 se puede observar que el
factor que motivaria a la mayor parte, 100 (69.90%), a
participar del reciclaje de RAEE es la realizacion de
campafias de reciclaje en las comunidades donde estos
residen, seguido de una remuneracion economica por la
realizacién del reciclaje de residuos, indicado por 70 (49%).

Dato Frecuencia %
Campanias de reciclaje cercanas 100 69.90
Remuneracidn econémica 70 49.00
Sistema de puntos 42 29.40
Ninguna de las anteriores 8 5.60
No sabe / no responde 2 1.40

Tabla 3: Factores motivantes para reciclar los RAEE,
mostrados en pregunta cerrada.

Adquisicién de aparatos electrénicos

La quinta secci6én analiza la costumbre que tiene el
encuestado para con los aparatos electrénicos que ya no
utiliza y la razén de adquirir un nuevo aparato electronico,
para lo cual se hicieron las siguientes preguntas: ¢ Conserva
aparatos electrénicos que no utiliza?, donde 111 (77.6%) de
los encuestados respondi6 que si y 32 (22.4%) que no y
¢Cuando compra un aparato electrénico nuevo lleva el
antiguo a reciclar?, dénde 112 (78.3%) respondieron que si
y 31 (21.7%) que no.

Consumismo [l 8
Entretenimiento [l 8
Modernizarse [N 36
Se dafi6 el anterior [INNEGIEEGEN 37
Necesidad [N 1
0 10 20 30 40 50 60 70

Figura 4: Motivos de adquisicidn de aparatos electrénicos.

También se analizan las razones por las cuales el encuestado
compra un nuevo aparato electrénico, utilizando una pregunta
abierta y una cerrada: Indique brevemente la razén



por la cual compra un aparato electronico. Las 5 categorias
son: Consumismo, Entretenimiento, Modernizarse, Se dafié
el anterior y Necesidad. La mayoria, 61 (42.66%), solamente
adquiere  nuevos aparatos electrénicos cuando es
estrictamente necesario, mientras que 37 (25.87%) lo hacen
cuando se les dafia su dispositivo actual, cantidad similar a
los 36 (25.17%) que lo hacen para estar actualizados con la
tecnologia; ¢Cudles son las razones por las que compra un
aparato electronico? Las opciones de esta pregunta se
basaron en [8] y son especificamente las siguientes: El que
tenia se descompuso, El aparato es obsoleto, Quiere un
modelo mas nuevo, Extravidé el aparato, Le emociona
comprar este tipo de aparato y Otro. La Tabla 4 muestra que
la razon por la cual la mayoria, 119 (83.20%), adquiere un
aparato electrénico es para reponer un aparato dafiado.

Dato Frecuencia | %
El que tenia se descompuso 119 83.20
Quiere un modelo mas nuevo 63 44,10
El aparato es obsoleto 61 42.70
Extravio el aparato 50 35.00
Le emociona comprar este tipo de aparatos 22 15.44
Otro 4 2.80

Tabla 4: Motivos para la adquisicion de aparatos electrénicos,
indicados en pregunta cerrada.

Anédlisis de independencia de variables

Para probar la independencia de las variables demogréaficas
en relacién con la gestion de sus RAEE, se realizaron varias
pruebas de Chi-cuadrado con un nivel de significancia de
0.05. La Tabla 5 muestra los resultados de las pruebas de Chi-
cuadro realizadas con el software de analisis estadistico SPSS
similar al andlisis realizado en [10]. La tabla muestra la
siguiente informacion: Variable, es el dato demogréfico a
probar, x es el valor del estadistico Chi-cuadrado, p-valor es
la probabilidad de rechazar la hipétesis nula aun siendo
verdadera, gl son los grados de libertad y Resultado muestra
si existe dependencia. Se puede observar que para ninguna
variable demografica se da la dependencia.

Variable X p-valor | gl Resultado
Género 26.704 318 24 | Independientes
Edad 24.435 752 30 | Independientes
Provincia 22.385 .963 36 | Independientes

Nivel de estudios | 15.316 .640 18 | Independientes
Nivel de ingresos | 19.787 | .922 30 | Independientes
Tabla 5: Analisis de independencia de variables Chi-cuadrado.

CONCLUSIONES

A partir de los resultados expuestos anteriormente, podemos
concluir que las personas con alta cultura digital no
necesariamente conocen la forma correcta de gestionar sus
RAEE, sin embargo, hay quienes se dan a la tarea de
concientizar sobre el reciclaje de RAEE, aunque ellos mismos
no lo practican. Ademas, tienen un alto nivel de conciencia
debido a dos importantes razones: la mayoria, 61 (42.66%),
solamente adquiere nuevos aparatos electrénicos cuando
realmente los necesitan y 112 (78.3%) llevan a reciclar el
antiguo. Por altimo, son muy pocos los que saben acerca de
la ley No. 8839, el 21.7%, pero esto no parece

influir la manera en que gestionan sus RAEE. Finalmente,
basado en las pruebas de Chi-cuadrado realizadas, se
concluye que las variables demograficas no determinan la
manera en que los encuestados gestionan sus RAEE.

TRABAJOS FUTUROS

Dado que es mayor la cantidad de encuestados que no
gestionan adecuadamente sus RAEE, se propone la
realizacién de un estudio enfocado en los posibles incentivos
que motiven a las personas a participar de la actividad,
utilizando no solamente las preguntas y opciones planteadas
en este estudio, sino que también opciones no contempladas
que surgieron de los mismos encuestados en las respuestas a
las preguntas abiertas, tales como: donaciones, descuentos en
productos similares, capacitaciones e inclusion de gobiernos
locales en el proceso de reciclaje.
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