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Resumen-Se elaboré un estudio descriptivo sobre el manejo que se
estd dando a los desechos computacionales por los usuarios de
computadores en unidades educativas publicas del municipio de
Arauca, analizando la cantidad de dicha compubasura que se
almacena, se reutiliza o se desecha, comprobando la tendencia
que existe sobre el incremento y mal manejo de estos desechos en
esta ciudad capital.
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1. INTRODUCCION

Nuestra sociedad de consumo incorpora y fomenta cada vez
mas, el uso de herramientas e instrumentos electronicos,
equipos mecatrénicos, roboéticos, electromagnéticos y
domoéticos, que vinculan directamente el uso de computadores,
con el fin de ofrecer incontables soluciones a la vida
cotidiana[1][1][3][2]. Los desechos de basura computacional,
que resultan hoy dia, como consecuencia de su vida util, de
equipos en desuso, defectuosos o en mal estado, representan
uno de los mayores riesgos para los seres humanos, y el
ambiente en general[15][21][7][10].

Los residuos-e provenientes de equipos-TIC (residuos-TIC),
correspondientes a la categoria 3 (equipos de informatica y
telecomunicaciones) de la Directiva Europea de RAEE. Boeni,
Silva, OTT: son la principal fuente de residuos tecnoldgicos en
la actualidad[16][8][6][4], significan simultdneamente un
problema medioambiental emergente y una oportunidad
comercial, dada el contenido de materiales tanto toxicos
(alrededor de 2 % del peso total) como valiosa.[12][2][1][8] Su
reciclaje en América latina es practicamente nula y en las
cuando se realiza por personal no calificado, con el objetivo de
extraer metales preciosos como el oro; no cuenta con un
adecuado procedimiento y manejo, en los subproductos (ej. los
gases) que acompaflan este proceso, lo cual acarrea
consecuencias nefastas para el ambiente y enfermedades en la
poblacion[11][12][15][2][7]. El desconocimiento de nuevas
formas y fuentes contaminantes en la era tecnologica, que
inicié desde hace ya unos 40 afios [1][5][6][7], y es quiza el
principal problema ecoldgico al que estd condenado nuestro
planeta, nuestro pais y es una problematica que no es ajena al
municipio de Arauca.

La firma Flurry Mobile ubicé a Colombia como el primer pais
en tendencia de crecimiento de equipos tecnologicos y equipos

inteligentes en Septiembre de 2014[12][11][8] esta tendencia
es especialmente visible en el municipio de Arauca dada su
ubicacion en una region de frontera, en donde Ia
comercializacion y la adquisicion de equipos de computo es
mayor que la de otras regiones de Colombia como lo
demuestran las cifras del Departamento Nacional de
Estadistica de Colombia (DANE 2014)[14] lo cual incrementa
el riego que presenta este municipio teniendo en cuenta que el
pais se encuentra muy rezagado en el manejo de residuos
tecnoldgicos.[11][12][10][9]

Es inevitable la produccion y la utilizacion de computadores
para nuestros quehaceres diarios, pero es deber, enfrentar los
desafios que nos propone la tecnologia.[2] La nula o poca
gestion que se hace en torno al tema motiva a que
profesionales y personas que hacemos uso y nos involucramos
cada vez mas con estos componentes, presentemos con
urgencia opciones y motivaciones para que se elaboren en
nuestra region, planes y se mejoren normatividades y/o
estandares de compra, uso y desuso de
computadores[21][11][8][5]. No es suficiente en el pais incluir
manuales de buenas practicas, sino de generar una politica
publica clara, sobre el tema y sobre todo en comunidades como
nifios y jovenes, que conviven en estas instituciones[12][2][3].
No obstante las grandes campafias mundiales en cuidados del
medio ambiente y de la salud humana adaptan politicas
acomodadas orientadas a salvar recursos mediante la
generacion de actividades econdmicas, que a la vez son
perjudiciales.[11][7][3]

Por estas razones, se propone la caracterizaciéon en el manejo
de los desechos computacionales en las instituciones publicas
del municipio de Arauca, determinando la existencia estos
desechos y que método se utiliza en el manejo de éstos. Estas
preguntas plantean un punto de partida para el adecuado
manejo de este tipo de residuos bajo las condiciones y contexto
del municipio de Arauca.

Metodologia

Area de estudio: el desarrollo de este trabajo se llevo a cabo en
las Instituciones Educativas publicas, enfocando la muestra en
Colegios del area Urbana y rural del municipio de Arauca
(Colombia). Este municipio se encuentra localizado en las
coordenadas geograficas N 07° 05’ 25" - W 70° 45’ 42", sobre
el margen sur del rio que lleva el mismo nombre. Limita con la
Republica Bolivariana de Venezuela al norte, conectada
mediante el Puente Internacional José Antonio Pédez por via
terrestre, y hacia el centro de Colombia mediante la Ruta de los
Libertadores que une a Caracas y Bogota, ciudades capitales.
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Figura 1. Ubicacion permanente de la investigacion.

Toma de muestras: el desarrollo de este trabajo se bas6 en dos
fases, la primera es la fase de exploracion en la cual se
identificaron las instituciones publicas en las que se llevara a
cabo el estudio, y la segunda fase que consiste en el analisis de
la informacién producto de la toma de las muestras. Dado que
se trata de la primera aproximacion al manejo de los desechos
informaticos en el municipio de Arauca, se aplico una
metodologia descriptiva, que cual implica la recopilacion y
presentacion sistematica de datos para dar una idea clara de
una determinada situacion. La investigacion en éste método
tiene como proposito describir situaciones y eventos.[11][3]

Fase de Exploracion: se identificaron las instituciones de
educacion publica del municipio de Arauca que tienen equipos
de computo usando como punto de partida la informacion
solicitada a la alcaldia de Arauca. Una vez identificadas se
disefi6 un instrumento de medicién que se desarrolld basados
en la informacion proporcionada por la alcaldia y la visita a
algunas de las instituciones dentro del area de estudio.

Para el desarrollo del instrumento de medicion se tuvieron en
cuenta aspectos como: los avances en la gestion de los residuos
computacionales, a los entes municipales, territoriales y
privados que estdn a cargo de la regulacién de venta y
comercializaciéon, manejo residual, ambiental 6 que participen
en el tratamiento de estos desechos especiales.

Adicionalmente se solicitd a la secretaria de educacion del
municipio, informacion sobre la ubicacion y contacto de cada
unidad educativa y sus instituciones adscritas, asi como la
destinacion o lugar de alojamiento de estos equipos, para
determinar cudl es su uso final. Finalmente se revisaron
diferentes encuestas hechas por el Departamento Nacional de
estadisticas (DANE), sobre el uso y utilizacion de equipos de
computo en el municipio 6 en la region.

El procedimiento técnico de la toma de la muestra por
institucidon, facilita otras variables estarian la intimamente
ligadas a la produccion de desechos computacionales como: el
uso de equipos informaticos, la frecuencia de uso, el afio de
adquisicion de equipos, tasa de recambio de equipos, uso de
equipos obsoletos y conocimiento del manejo de los residuos
producidos por estos equipos entre otras.

II. ANALISIS DE DATOS Y RESULTADOS

Basados en el instrumento disefiado (medicidn) y la toma de
datos, se determinaran las principales medidas de tendencia
central mediante el uso del paquete estadistico SPSS V. que
muestra el sondeo, la estadistica y tendencias. Basados en los
resultados se realizaran las representaciones graficas
pertinentes.

Se establecié un total de 27 instituciones educativas (que
incluyen escuelas y colegios) y cuatro CEARES. El
instrumento de medicion fue aplicado a 21 de estas
instituciones y 3 CEARES se le realizo a 3. Es decir la
muestra para la aplicacion del instrumento fue del el 77,2 %
de la poblacién objetivo (Figura 2).
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Figura 2. Representatividad de la muestra tomada en las instituciones
educativas de la ciudad de Arauca.

El nimero de calculado de equipos de computo en uso
actualmente en las instituciones educativas urbanas y rurales
es de 3000, de acuerdo tanto con la medicién como con
resultado obtenido de en el proyecto: “Apoyo al proceso de
depuracion contable de los bienes muebles e inmuebles de
propiedad del departamento de Arauca”.

El instrumento aplicado constd de 6 en la partes. La primera
buscaba identificar los equipos en cada una de las
instituciones, educativas, su tasa de renovacién e
identificacion del destino de los desechos (figura 3),
adicionalmente se logrd establecer cuales son los equipos
que se reemplazan con mayor frecuencia (figura 4). Desde la
segunda a la sexta parte se propone la identificacion del
proceso asi: Segunda parte almacenamiento, tercera reuso,
cuarta reciclado, quinta desechado y sexta remate
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Figura 3. Tasa de recambio de equipos computacionales.
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Figura 4. Frecuencia de cambio de equipos.

El almacenamiento de los equipos es el unico destino
contemplado por las instituciones encuenstadas, sin embargo
este almacenamiento presenta un destino doble como se
observa en la figura 5.
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Figura 5. Destino de la compubasura.

En cuanto al tiempo aproximado que se tienen almacenados el
intevalo de tiempo con mayor porcentaje es de 3 a 5 afios con
el 74 % seguidos por los intervalos de 0 a 1 afio y 1 a 3 afios
con 13 % cada uno (figura 6).
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Figura 6. Tiempo aproximado de almacenamiento de residuos
computacionales.

Adicionalmente se determind que en el municipio de Arauca
solo existen tres entes 6 entidades que estan vinculados en el
manejo de todo tipo de desechos, pero que ninguno ha
enfatizado en el tema de compu-basuras 6 desechos
computacionales, estos son EMSERPA E.S.P., Corporinoquia,
y la cdmara de Comercio de Arauca.

La Alcaldia y su oficina36366 de servicios publicos
EMSERPA (Empresa de servicios publicos de Arauca), no se
ha firmado ninguna politica publica sobre el tema. Ademas se
pudo verificar que a ningln tipo de persona natural o juridica,
trabaja actualmente en la recoleccion de éste tipo de basuras, y
que ademds quienes manipulan diariamente estos desechos no
tienen ninguna capacitacion frente al manejo de estos residuos.

Por otra parte, segin se pudo constatar de acuerdo con los
oficios devueltos por parte de la corporacion auténoma
regional (Corporinoquia) se describe que en el municipio,no
existe ninguna entidad territorial identificada, para el
tratamiento especial de dichos desechos.

Dentro de la indagacion escrita dirigida a través del grupo de
investigacion en éste campo, también se indagd informalmente
a la Camara de Comercio de Arauca, Uinico ente en la region
que inscribe y regula la comercializacion de éste tipo de
equipos, ademds se preguntd si ha adelantado algun tipo de
encuesta, sobre el tema en firmas o contratistas que hayan
proveido al municipio de computadores en instituciones de
educacion publica y que pueden saber de su destino final al
cumplir su vida qtil.

III. DISCUSION

A partir de la realizacion de este estudio debido al interés que
ha suscitado este tema, desde el 2010 cuando se planted el
proyecto, la gobernacion del Departamento de Arauca incluye
en el plan de desarrollo 2012-2015, un item que pone atencion
en el tema del manejo de los residuos computacionales.

Por esta razon en el afio 2014, se hace una recoleccion
importante de estos desechos en las Instituciones, por parte de
una firma contratista, sin embargo hasta este momento no
existe ningun manejo procedimental sobre ellos.

Las impresoras y mouse son los equipos de mayor tasa de
recambio, teniendo en cuenta que el tamafio de las impresoras
es casi el mismo de una torre o un monitor y que su tasa de
recambio es muy alta se deberian priorizar los esfuerzos para
reciclar y reusar este tipo de equipos.

El 94,6 % de las instituciones no han recibido ningtn tipo de
capacitacion en el manejo de los residuos, ni conoce ningin
programa de reciclaje de equipos de computo, ademas el 76 %
manifiesta que no conoce los peligros a que se puede estar
expuesto por los computadores o por las partes que tiene
almacenadas esto en cuanto al personal que diariamente tiene
contacto con estos equipos ya que por exposiciones
esporadicas y de pocos equipos no existe ningun riesgo, el 100
% de las empresas no han tenido casos de accidentes laborales
con estos equipos almacenados ni conocen casos de personas
que hayan tenido alglin tipo de lesion por contacto o por
inhalacion de gases, metales u otros componentes derivados de
los desechos computacionales
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IV. CONCLUSIONES

En el
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computacionales, y que es preocupante, debido a que la
poblacion estudiantil se puede ver afectada por el mal
manejo en estos residuos.
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Es preocupante, identificar el desinterés que existe por parte
de entidades publicas y territoriales sobre el manejo de los
desechos computacionales y las consecuencias que pueden
traer a las personas y al medio ambiente.

V. PERSPECTIVAS

Al finalizar, el analisis muestra un alto nivel de desechos
computacionales en estas entidades, se promovio la creacion
de un banco de desechos computacionales, que permitird
hacer un buen manejo enfocado hacia el reciclaje y
reutilizaciéon de éstos equipos no solo en las entidades
descritas mediante este trabajo sino aumentando su ambito a
la comunidad araucana. Este Banco serd liderado por el
programa Ingenieria de Sistemas de la Universidad
Cooperativa de Colombia sede Arauca, a través del
consultorio tecnoldgico.
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