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Resumen del Trabajo de Investigacion

Este trabajo de investigacion tiene como objetivo general desarrollar una solucion
digitalizada y sostenible para el reciclaje y procesamiento de desechos electronicos en
Lima Metropolitana. Se aborda el problema de la obsolescencia programada y el manejo
inadecuado de los residuos de aparatos eléctricos y electronicos (RAEE), promoviendo
practicas responsables con el medio ambiente. La hipotesis planteada es que la
implementacién de la plataforma digital TITO resulta en una disminucion significativa
de la acumulacion de residuos electronicos en los vertederos y promueve practicas
sostenibles de produccién y consumo. El proyecto se basa en una investigacion aplicada
de nivel descriptivo, utilizando un enfoque mixto que combina datos cuantitativos y
cualitativos. El publico objetivo es la comunidad de Lima Metropolitana, y se determina
un tamafio de muestra representativo. Se utilizan encuestas en linea y entrevistas a
profundidad como instrumentos de recoleccion de datos. Los resultados obtenidos
proporcionan informacidn sobre la disposicion de los consumidores, su conciencia sobre
la obsolescencia programada y su disposicion a utilizar la plataforma TITO. Ademas, se
evalla la efectividad de la plataforma en la reduccion de residuos electronicos y se
identifican barreras e impulsores para su adopcién. Las conclusiones implican
recomendaciones para promover practicas sostenibles de reciclaje y consumo

responsable.

Palabras clave: Medio ambiente, Plataformas digitales, Obsolescencia programada,

Reciclaje, Sostenibilidad.
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1. Contextualizacion del Problema
Lima Metropolitana, es una de las areas urbanas mas grandes y pobladas de
América del Sur segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informética (2021). Con
una creciente urbanizacién y un desarrollo econémico acelerado, la ciudad se ha
convertido en un centro de consumo de productos electrénicos y eléctricos. Sin
embargo, este aumento en la adquisicion de dispositivos electronicos también ha dado

lugar a una problemética ambiental importante: la obsolescencia programada.

La obsolescencia programada, practica de los fabricantes de disefiar productos
con una vida util limitada para fomentar su reemplazo constante, tiene un impacto
ambiental significativo que plantea desafios importantes para la sostenibilidad y la
preservacion del medio ambiente. Seguin la Comision Econdmica para América Latina y
el Caribe (CEPAL) (2021) a medida que la produccion industrial y los avances
tecnoldgicos han acelerado, esta estrategia comercial ha contribuido a un aumento en el
consumo de recursos naturales y a la generacion de desechos, lo que amenaza la salud

del planeta y sus ecosistemas.

Segun un informe realizado por el Ministerio del Ambiente de Perd (MINAM)
(2014), se confirma que la produccion y el desecho de aparatos eléctricos y electronicos
en Lima Metropolitana generan una gran cantidad de residuos. Esto contribuye
significativamente al problema de la basura electronica o "e-waste". Segun Stahel
(2017), los dispositivos electrénicos, como teléfonos maéviles, computadoras y
televisores, se vuelven rapidamente obsoletos debido a la constante introduccién de
nuevas versiones y actualizaciones. Esto conduce a grandes cantidades de desechos
electronicos que contienen metales pesados y sustancias toxicas, representando un

riesgo para la salud humana y el medio ambiente si no se gestionan adecuadamente.



Como menciona Bar&o Junior, G. A. Soares, N. M (2020), los productos
desechados terminan en vertederos o se incineran. Esto representa una carga
considerable para los sistemas de gestion de residuos y resulta en una utilizacion
ineficiente de los materiales y la pérdida de oportunidades para la reduccion,

reutilizacion y reciclaje.

Segln la CEPAL (2021), Para abordar esta problematica, es fundamental
promover practicas sostenibles de produccion y consumo, fomentar la reparacion y
reutilizacion de dispositivos electronicos, implementar sistemas de gestion adecuados
para los residuos electronicos y concientizar a los consumidores sobre las implicancias

ambientales de la obsolescencia programada.

El proyecto de reciclaje de basura electronica (TITO) se enfoca en esta ultima
practica. A través de una plataforma digital, los usuarios registran los aparatos
electronicos a desechar y programan el recojo de estos desde su domicilio. Los desechos
recolectados pasan por un proceso de seleccién y trituracion rigurosa para luego ser

afiadidos a mezclas de hormigon que dan vida a piezas utilitarias para el hogar.

2. Justificacion
En base a las 60 encuestas, 8 entrevistas y un taller generativo, se descubrié que
la mayoria de personas tienen varios objetos obsoletos en sus hogares que se encuentran
ocupando espacio innecesario. Se resaltaron diversas alternativas para el tratamiento de
estos desechos de las cuales resaltan las siguientes: desecho no premeditado,
acumulacién por falta de alternativas de desecho sostenible, acumulacion con
expectativas de una proxima reparacion y acumulacion debida a un apego emocional. El

proyecto TITO se enfoca en beneficiar a los ciudadanos que poseen artefactos eléctricos



obsoletos en sus hogares y tengan una afinidad por la ayuda al medio ambiente. Este
publico estaria satisfecho al contar con un servicio que tenga diversas opciones de
tratamiento de objetos electronicos obsoletos alineadas a sus necesidades. Ademas, esta
estrategia de gestion y reduccion de residuos de aparatos eléctricos y electronicos
(RAEE) brinda a los ciudadanos la tranquilidad de que los dispositivos serén reciclados
adecuadamente, evitando asi su contribucion a la creciente acumulacién de residuos en
los vertederos.
3. Reto de innovacion
3.1. Objetivo general del reto de innovacion:
¢Como se podria crear una alternativa accesible, efectiva y sostenible de desecho
de artefactos obsoletos?
El objetivo general de este reto de innovacion es desarrollar una solucion integral
para el desecho de artefactos obsoletos en Lima, que permita a los consumidores tomar

decisiones informadas y responsables con respecto al cuidado del medio ambiente.

3.2. Preguntas especificas del reto de innovacion:

3.2.1. ¢(Cdémo se podria crear una plataforma que facilite el registro y recojo de
artefactos electronicos en desuso?

3.2.2. ¢Cbmo se podria crear un sistema de reutilizacién de desechos electronicos
que reingrese los materiales/piezas a la sociedad?

3.2.3. ¢(Cdmo se podria crear y promocionar un producto producido con e-waste?

3.2.4. ;Cbmo se podria motivar a las personas a utilizar esta alternativa al momento
de deshacerse de un electrénico?

3.3. Objetivos especificos del reto de innovacién:



3.3.1. Primer objetivo especifico: EI primer objetivo es desarrollar un portal de
publicacion de objetos obsoletos y una logistica de recojo que esté enfocada
en brindarle al usuario un procedimiento claro y sostenible de desechar sus
aparatos.

3.3.2. Segundo objetivo especifico: El segundo objetivo es crear una serie de
procesos de clasificacion y procesamiento de basura electronica para poder
obtener una materia prima utilizable que nos ayude a crear nuevos productos
ecoamigables.

3.3.3. Tercer objetivo especifico: El tercer objetivo es disefiar un producto realizable
y atractivo que podamos comercializar y sustentar los gastos de todo el
sistema.

3.3.4. Cuarto objetivo especifico: El ultimo objetivo es generar las tacticas de
promocion y divulgacion del proyecto para que mas personas lo consideren

como una opcion sostenible de desechar electronicos.

4. Sustento Tedrico
4.1.Estudios previos
Bocanegra (2020). Plan de mejora de la Logistica inversa al reciclaje de residuos
de aparatos eléctricos y electronicos (RAEE) para disminuir los costos en la empresa
SKF. El objetivo es implementar una normativa técnica a nivel nacional de gestion de
residuos AEE (aparatos eléctricos y electronicos) para prevenir, reducir y mitigar
impactos negativos en salud y ambiente. La metodologia empleada fue la cuantitativa.

Los resultados indicaron que se redujo el costo al sustituir los materiales vigentes por



material reutilizado. La utilidad de esta investigacién es conocer el proceso de
recopilacién de RAEE.

Ancajima (2020). Produccion y comercializacion de macetas de jardin
Biodegradables. El objetivo es evaluar la factibilidad de la produccién y comercializacion
de macetas biodegradables para jardin elaboradas de extracto de papel reciclado. La
metodologia empleada fue un estudio de mercado dividido en dos etapas: el analisis
cualitativo y el analisis cuantitativo. Los resultados de la investigacion concluyen que los
factores determinantes para la viabilidad del proyecto son el precio y la demanda de las
macetas EcoPots. Los costos de materias primas directas, planillas y servicios son
variables poco sensibles al cambio. El perfil de riesgo es Medio.

La utilidad de la investigacion es conocer el riesgo y la viabilidad de todos los enfoques.

Garcia et al (2022). Business plan para implementacion de una linea de negocio
enfocada en el reciclaje de aparatos eléctricos y electronicos (RAEE) para la asociacion
“A Caminar” en Lima - Per. El objetivo consiste en desarrollar un plan de negocios para
promover la donacién de RAEE por parte del sector pablico y privado a través de un
aplicativo gratuito para aumentar los ingresos con ventas que faciliten el financiamiento
de la ayuda social a familias, personas y organizaciones en estado de vulnerabilidad. La
metodologia empleada fue el andlisis cualitativo. Los resultados de la investigacion
concluyen que es posible poseer una escalabilidad y con un crecimiento exponencial en
el negocio. La utilidad de la investigacion es obtener informaciony recomendaciones de
la viabilidad de implementar un aplicativo gratuito de recoleccion de AEE.

Flores et al (2019). Estrategia sostenible para el manejo y minimizacion de
residuos de aparatos eléctricos y electronicos (RAEE) en el distrito Imaza - Chiriaco

2018. EIl objetivo consiste en la creacion de una estrategia sustentable que permita



gestionar y disminuir de manera efectiva los residuos de aparatos eléctricos y electrénicos
(RAEE) en el distrito de Imaza. La metodologia empleada fue el método deductivo -
inductivo. Los resultados de la investigacion determinan que un 84 % de la poblacion
encuestada no se involucra en los programas de recoleccion de dispositivos eléctricos y
electrénicos. La utilidad de la investigacion es conocer el compromiso, situacion actual y
puntos de dolor que tienen una poblacion con respecto al acopio y manejo adecuado de
los RAEE.

Maya (2019). Cumplimiento de la ley 1672 del 2013 en la Universidad Militar
Nueva Granada sede calle 100 para determinar modelo logistico de Recoleccién de
Residuos de Aparatos Eléctricos y Electronicos (RAEE). El objetivo consiste en plantear
estrategias que permitan optimizar los procedimientos de gestion, almacenaje y
disposicion final de Residuos de RAEE en la Institucion. La metodologia empleada fue
la cualitativa y cuantitativa. Los resultados de la investigacion indican la necesidad de
realizar una planificacién y control adecuados de los procesos de gestion y
almacenamiento de RAEE. Esto implica garantizar la implementacién de procesos
logisticos competitivos, considerando el tipo de residuo a tratar, su naturaleza y
clasificacion a nivel nacional e internacional. La utilidad de la investigacion es conocer

diferentes estrategias de recoleccion y tratamientos de los RAEE.

4.2. Marco teorico
4.2.1. Definicién conceptual del reto de innovacion:
El reto de innovacion aborda la problematica de la obsolescencia programada y
el manejo inadecuado de los residuos de aparatos eléctricos y electronicos (RAEE) en

Lima Metropolitana. La obsolescencia programada se refiere a la practica de los



fabricantes de disefiar productos con una vida Util limitada para fomentar su reemplazo
constante. La solucion propuesta desde el reto de innovacion busca concebir
tedricamente una alternativa accesible, efectiva y sostenible para el desecho de
artefactos obsoletos.

4.2.2. Caracteristicas y etapas recomendadas para implementar la solucion:

Segln Bocanegra (2020), es importante implementar un plan de mejora de la
logistica inversa al reciclaje de RAEE. Esto implica establecer procesos eficientes de
recoleccion, clasificacion y procesamiento de los residuos electronicos. Ademas,
Ancajima et al (2020) sugieren evaluar la viabilidad de utilizar materiales reciclados en
la produccion de nuevos productos, como las macetas de jardin biodegradables.
Asimismo, Garcia et al (2022) proponen desarrollar un plan de negocios que promueva
la participacion de donantes publicos y privados en el reciclaje de RAEE, a través de la
implementacién de un aplicativo gratuito. Por otro lado, Castafieda et al (2019) sefialan
la importancia de establecer estrategias sostenibles para el manejo y minimizacién de
los residuos electronicos, involucrando a la comunidad en programas de acopio.
Finalmente, Maya (2019) destaca la necesidad de planificar y controlar adecuadamente
los procesos logisticos de recoleccion y disposicion final de los RAEE.

4.2.3. Importancia, relevancia y coherencia del sustento tedrico con los
beneficiarios:

El sustento tedrico del reto de innovacién es de vital importancia y relevancia
para los beneficiarios, que son tanto los consumidores de dispositivos electronicos como
la sociedad en general. La implementacion de practicas sostenibles de produccion y
consumo, la promocién de la reparacion y reutilizacién de dispositivos electronicos, y la

gestién adecuada de los residuos electronicos son medidas necesarias para preservar el



medio ambiente y la salud de las personas, como menciona la CEPAL (2021). Estas
medidas permiten reducir el impacto negativo de la obsolescencia programada y evitar
la acumulacion de basura electronica, disminuyendo asi el riesgo de contaminacion y

mejorando la calidad de vida de la comunidad.

5. Beneficiarios

Los destinatarios directos que seran beneficiados con este sistema digitalizado
de reciclaje y procesamiento de desechos electrénicos para la fabricacion de macetas
eco amigables que contrarrestan los efectos de la obsolescencia programada en Lima
Metropolitana serén las personas limefias que deseen deshacerse adecuadamente de sus
dispositivos electrénicos obsoletos de una manera responsable con el medio ambiente.
Estas personas se verian beneficiadas a través de un sistema de recojo que se haré cargo
de su basura electronica.

Otros beneficiarios seran las personas interesadas en la compra de productos eco
amigables. Estas podran encontrar las macetas fabricadas de basura electrénica a la
venta en la pagina web del proyecto.

Los beneficiarios indirectos seran la poblacion en Lima Metropolitana. Al evitar
que estos materiales se acumulen en los vertederos o sean incinerados, se reducen los
impactos negativos en el medio ambiente y se protege la salud de las personas que viven

en esta region.

6. Propuesta de Valor



6.1. Propuesta de valor: Para cumplir con los objetivos y brindar una solucion
efectiva al problema, se propuso lo siguiente: Un sistema digitalizado de
reciclaje y procesamiento de desechos electronicos que convierte piezas de
artefactos electronicos en materia prima para la manufactura de macetas eco
amigables.

6.2. Segmento de clientes: Se detectaron tres arquetipos principales que podrian
adquirir el producto:

6.2.1. Donantes de e-waste: Personas con la necesidad de deshacerse de los
artefactos electronicos de una manera sostenible y transparente.

6.2.2. Negocios: Empresas y/o emprendimientos ecoldgicos que distribuyan los
productos manufacturados al por menor.

6.2.3. Compradores finales: Personas interesadas en productos de origen ecolégico
o0 de origenes sostenibles.

6.3. Canales: Se optaron por canales tradicionales como digitales para promocionar

y vender el producto.

6.3.1. Redes Sociales: Estrategia de contenido de marca. Promocion del sistema de

procesamiento y de los productos manufacturados.

6.3.2. Plataforma Web: Portal de registro de artefactos, informacion sobre la

empresa y ecommerce de los productos manufacturados.

6.3.3. Ferias Ecoldgicas: Stands de venta e informacién en Ecoferias.

6.3.4. Negocios/Tiendas Ecoldgicas: Empresas distribuidoras del producto final.



6.4. Relacién con los clientes: Se consideraron cuatro pilares a tener en cuenta en el
relacionamiento de los clientes con la solucion.

6.4.1. Construir una plataforma digital atractiva, funcional y de facil navegacion.
6.4.2. Proveer una coordinacion de recojo en casa efectiva y fluida.

6.4.3. Brindar transparencia y confianza en el procesamiento de los desechos.
6.4.4. Ofrecer descuentos exclusivos para usuarios donantes.

6.5. Actividades clave: Se consideraron las siguientes acciones a seguir para el

desarrollo del proyecto.
6.5.1. Logistica de recojo de artefactos.
6.5.2. Procesamiento del desecho electronico.
6.5.3. Disefio y fabricacion de los productos.
6.5.4. Venta/envio de productos a través de la web.
6.5.5. Distribucién de productos en tiendas/negocios.
6.5.6. Actualizaciones del progreso de material procesado y reutilizado.

6.6. Recursos clave: Hormigdn, moldes de producto, trituradora, almacén, taller
equipado, eco-packaging, branding, desarrollo/mantenimiento web, manejo de
redes sociales, mano de obra, atencion al cliente.

6.7. Aliados clave: Donantes del e-waste, comercios, proveedores de materiales,
desarrollador web, empresa de transporte, mano de obra.

6.8. Fuentes de ingresos: Venta de macetas y/o productos de cemento de e-waste,
servicio de envio express.

6.9. Presupuestos: Se consideraron las siguientes inversiones para que el proyecto

pueda funcionar.



Costos fijos Costos variables Costos semifijos

| Mano de obra Materia prima (hormigoén)  Servicios
| Almacén/taller | Empresa de transporte | Herramientas
| Dominio/alojamiento | Moldes | Empaque
| Impuestos | Publicidad digital | Mantgnimiento de
maquinaria
7. Resultados

7.1. Resultados relacionados con la plataforma de registro y recojo de
artefactos electronicos en desuso:

7.1.1. Se desarroll6 una plataforma digital intuitiva y de facil acceso para que
los usuarios puedan registrar y solicitar el recojo de sus artefactos electronicos
obsoletos.

7.1.2. Se estableci6 una red logistica eficiente para recoger los artefactos
electronicos de los usuarios directamente desde sus domicilios, garantizando una
recoleccion segura y oportuna.

7.2. Resultados relacionados con el sistema de reutilizacion de desechos
electrénicos:

7.2.1. Se implement6 un proceso de clasificacion y procesamiento de basura
electrénica que permitié extraer materiales y piezas reutilizables efectivamente.

7.2.2. Se establecio un plan de alianzas estratégicas con empresas y
organizaciones interesadas en adquirir los materiales y piezas reutilizadas para su
posterior uso en la fabricacion de nuevos productos.

7.3. Resultados relacionados con la creacion y promocion de un producto

producido con e-waste:



7.3.1. Se disefi¢ y fabricd un producto utilitario para el hogar utilizando
materiales provenientes de la basura electronica.

7.3.2. Se estableci6 una estrategia para la camparia de promocion y difusion del
producto a través de diferentes canales de comunicacion, destacando su origen
sostenible y su contribucion a la reduccién de residuos electronicos.

7.4. Resultados relacionados con la motivacion de las personas para utilizar
la alternativa de desecho de electronicos:

7.4.1. Se idearon estrategias de sensibilizacion y educacion ambiental dirigidas a
los consumidores, destacando los impactos negativos de la obsolescencia programada y
fomentando la adopcion de préacticas responsables de desecho.

7.4.2 Se establecieron incentivos y beneficios para aquellos usuarios que
eligieron utilizar la alternativa de desecho propuesta, como descuentos en futuras

compras o reconocimientos por su contribucion al cuidado del medio ambiente.

8. Conclusiones

La obsolescencia programada en Lima Metropolitana ha surgido como un
problema ambiental significativo debido al aumento en la adquisicion de dispositivos
electronicos y eléctricos. Esto ha generado una creciente generacion de desechos
electronicos y la acumulacion de basura electronica, lo que representa una amenaza para
el medio ambiente y la salud humana debido a la presencia de metales pesados y
sustancias toxicas en estos desechos.

El informe enfatiza la necesidad de abordar esta problematica a través de
practicas sostenibles de produccidn y consumo. Es crucial promover la reparacion y

reutilizacion de dispositivos electronicos, implementar sistemas adecuados de gestion



de residuos electrénicos y concientizar a los consumidores sobre las implicancias
ambientales de la obsolescencia programada. Estas medidas contribuiran a mitigar los
impactos negativos y promover una gestion responsable de los desechos electronicos.

El proyecto TITO de reciclaje de basura electronica se presenta como una
solucion integral para enfrentar este reto. Mediante una plataforma digital, se facilita el
registro y recojo de dispositivos electronicos en desuso, los cuales son procesados y
utilizados en la fabricacion de piezas utilitarias para el hogar. Esta iniciativa promueve
la reduccion de residuos y la adopcidn de principios de economia circular, brindando
beneficios tanto para los consumidores que desean deshacerse adecuadamente de sus
dispositivos obsoletos como para aquellos interesados en adquirir productos
ecoamigables.

Las conclusiones del informe se apoyan en estudios previos sobre gestion de
residuos electrdnicos y précticas sostenibles, lo que respalda teéricamente la viabilidad
y los beneficios de la solucion propuesta. Ademas, se destaca que los beneficiarios
directos de esta solucion son los consumidores y las personas interesadas en productos
eco amigables, mientras que la comunidad en general se beneficiara a traves de la
reduccion de la acumulacién de basura electrénica y la preservacion del medio
ambiente.

En conclusidn, el informe resalta la importancia de abordar la obsolescencia
programada y el manejo inadecuado de los residuos electronicos en Lima Metropolitana
mediante préacticas sostenibles y la implementacion de soluciones como el proyecto
TITO. Estas acciones contribuiran a proteger el medio ambiente, salvaguardar la salud
humana y fomentar una economia circular. Es esencial tomar medidas responsables para

garantizar un futuro sostenible y preservar los recursos naturales.
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