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RESUMEN

El pais no cuenta con guia enfocada al aprovechamiento y disposicion final de los sensores
meteoroldgicos, que resulte de gran utilidad para dar respuesta a los problemas ambientales,
econdmicos y de salud, por lo tanto, en la presente investigacion se plante6 como objetivo
proponer un plan de manejo y disposicién adecuada de los sensores meteorolégicos en el Ecuador.
Para dar cumplimiento al objetivo planteado, se empled la investigacion cualitativa y disefio no
experimental usando diversas técnicas como: como la observacién directa, la entrevista y la
encuesta. A través de la metodologia se logré determinar que existen 2 lineamientos para impulsar
la economia circular siendo estos, el Libro Blanco de la Economia Circular y la Ley Organica de
Economia Circular, sin embargo, no se ejecutan a cabalidad, también se comprobd que los
residuos provenientes de las estaciones meteorolégicas son altamente reciclables con un
porcentaje superior al 90%, existiendo materiales como el aluminio, el termopléastico y el acero
inoxidable, siendo estos desechados y eliminados sin ninguln tipo de gestion. En este aspecto se
concluye que la ejecucion de la ley en los diferentes niveles de los gobiernos provinciales y
parroquiales, a través del desarrollo de instrumentos que ademas se integren con las acciones del
Plan Nacional de Gestion Integral de RAEE, con el fin de garantizar su mayor durabilidad, la
prolongacion del ciclo de vida util de los RAEE, fomentar el reacondicionamiento de los aparatos,
el aprovechamiento y el consumo responsable, es imprescindible para reducir el impacto negativo
al ambiente, para lo cual las estrategias elaboradas se plantearon desde una vision de caracter
técnico, administrativo y social y se enfocaron al cumplimiento de 2 propdsitos: proponer el
marco legal y promover la gestion de los sensores que conforman las estaciones meteoroldgicas

automaticas.

Palabras clave: <PLAN DE MANEJO> <ESTACIONES METEOROLOGICAS
AUTOMATICA>, <SENSORES METEOROLOGICOS >, <APARATOE ELECTRONICOS>,
<RESIDUOS ELECTRONICOS>.
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ABSTRACT

The country needs a guide focused on the use and final disposal of meteorological sensors, which
helps respond to environmental, economic and health problems. This research aimed to propose
a management plan and proper disposal of meteorological sensors in Ecuador. In order to fulfil
the stated objective, qualitative research and non-experimental design were used using various
techniques such as direct observation, interview and survey. Through the methodology, it was
possible to determine that there are two guidelines to promote the circular economy: the white
paper on the circular economy and the organic law on the circular economy. However, they are
not fully executed; it was also verified today that the waste Coming from the meteorological
stations is highly recyclable with a percentage higher than 90%, existing materials such as
aluminium, thermoplastic and stainless steel, these being HP discarded and eliminated without
any management. In this regard, it is concluded that the execution of the law at the different levels
of the provincial and parish governments, through the development of instruments that are also
integrated with the actions of the national plan for the comprehensive management of WEEE,
promotes the reconditioning of the devices, the use and responsible consumption, is unpredictable
to reduce the negative impact on the environment. The elaborated strategies were raised from a
technical, administrative and social vision and focused on fulfilling two purposes: proposing the
legal framework and promoting the management of the sensors that make up the automatic
weather stations.

Key word: <MANAGEMENT PLAN>, <AUTOMATIC WEATHER  STATIONS>,
<METEOROLOGICALSENSORS>, <ELECTRONIC DEVICES>. <ELECTRONIC WASTE>.

[

Ing. Paul Obregon.
Mgs0601927122
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INTRODUCCION

La disponibilidad de informacion meteoroldgica fiable y representativa sobre el territorio
contribuye a una buena planificacion urbanistica, ingenieria o planificacion del uso del suelo,
también se utiliza para prondsticos, avisos de condiciones meteoroldgicas extremas, operaciones
locales dependientes del tiempo, entre otros. Las variables o elementos climéaticos que se miden
en la estacion meteoroldgica son: temperatura, humedad, viento, radiacion solar y precipitacion
(Arteaga, et al., 2018, p.91). Para la obtencion de informacion meteorolégica tradicionalmente se han
utilizado las estaciones convencionales. Actualmente las estaciones meteoroldgicas han sido
automatizadas y permiten consultar la informacion en tiempo real, de manera remota y desde
cualquier lugar del mundo (Barona & Paredes, 2022, p.3). Estos beneficios han dado lugar a que
muchos paises alrededor del mundo dispongan de estos sistemas, siendo evidente el incremento

de este tipo de estaciones.

Segun las estadisticas de la Organizacion Meteorolégica Mundial (OMM), hay mas de 10 000
estaciones meteoroldgicas de superficie, 1 000 estaciones de gran altitud, 7 000 en barcos, 100 en
boyas amarradas y 1 000 en boyas a la deriva, cientos de radares meteoroldgicos y 3 000 aeronaves
comerciales equipadas, midiendo a diario datos claves de la atmosfera y la superficie (Barona &
Paredes, 2022, p.7). En ecuador existe un total de 1969 estaciones meteoroldgicas entre automaticas
y convencionales, pertenecientes al Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI),
de las cuales 118 son automaticas (Lema, 2018, p.54).

Una estacién meteoroldgica automatica es un dispositivo de recopilacion de datos en el que el
instrumento genera, almacena y transmite automaticamente observaciones sin presencia humana.
Contiene una serie de sensores electronicos meteoroldgicos, los mismos que al no ser gestionados
integralmente desencadenarian efectos nocivos, pues en su interior se encuentran diversos
materiales contaminantes, que muchas veces acababan en los lugares mas insospechados. Por lo
general en los residuos de aparatos eléctricos y electrénicos encontramos sustancias tan peligrosas
como los metales pesados: mercurio, plomo, cadmio, plomo, cromo, arsénico o antimonio, que

pueden causar diversos dafios a la salud y al medio ambiente (ONU, 2019, p.13).

Segun un informe de Naciones Unidas, el mundo generé un total de 48 millones de toneladas de
desechos electronicos en 2018, lo que equivale al peso de un avidn sin construir 0 4 5000 Torres
Eiffel. Con base en esto, solo el 20% de los desechos se recicla, pero segln datos de la ONU, si
continua asi, se estima que para 2050 podria haber hasta 130 millones de toneladas de desechos

electrénicos (BBC, 2019, p.4). Por lo antes mencionado es necesario proponer un plan de manejo y



disposicién adecuada de los sensores meteorolégicos en el Ecuador con el fin de brindar una

alternativa de solucidn a largo plazo de forma sostenible y amigable con el medio ambiente.



CAPITULO |

1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

1.1. Antecedentes

Una estacion meteoroldgica automatica es un sistema computarizado que integra una serie de
sensores destinados a la monitorizacion meteoroldgica. Los servicios meteoroldgicos han
utilizado tradicionalmente las estaciones convencionales, pero el uso de estaciones

meteoroldgicas automatizadas se ha incrementado en los Gltimos afios (Arteaga, et al., 2018, p.95).

En 1980 se instal6 la primera estacién meteoroldgica en Ecuador y se constituy6 en la cuna del
nacimiento de los estudios meteoroldgicos, donde actualmente se encuentra el Observatorio
Astronémico de la ciudad de Quito (EPN, 2020, p.15). A partir de ello se incursiond en la adquisicion
de equipos para obtener datos meteorol6gicos de precipitacion, temperatura, humedad relativa,
direccion y velocidad del viento. Con el paso de los afios se implementaron equipos automaticos
que receptan informacién con un alto grado de exactitud. En ese contexto, la renovacion de los
equipos para adaptarse a los nuevos procesos de produccion de informacion podria constituirse
en un problema ambiental grave a futuro, sino se establece desde ya las alternativas adecuadas
para gestionarlos. Por otro lado, en el mercado encontramos una amplia gama de sensores
meteoroldgicos a precios asequibles, muchos de estos con una vida Util relativamente corta. Segun
Salazar y Vargas (2018, p.97), indica que cuando un sensor presenta fallas es econémicamente mas
rentable cambiarlo por otra unidad nueva, situacion que agrava la problematica respecto a la

generacion de desechos peligrosos y/o especiales.

Los desechos especiales y/o tecnoldgicos provenientes de procesos productivos o de servicios, Si
no se gestionan o eliminan adecuadamente pueden tener graves consecuencias al estar compuestos
por cientos de materiales diferentes, tanto valiosos (oro, plata, paladio, cobre, etc.), son también
potencialmente peligrosos (plomo, cadmio, mercurio y arsénico). Cuando los productos quimicos
entran en contacto con la superficie de la corteza, se producen una serie de interacciones quimicas
y bioldgicas que desencadenan la degradacion de la materia organica, la produccién de gases y la
adicion de contaminantes, afectando directa e indirectamente los recursos hidricos, el suelo y el
aire (Pontén & Salazar, 2017, p.35).

Actualmente, la produccién de desechos especiales y en el caso particular de los aparatos
eléctricos y electronicos, es la seccion de mayor crecimiento del sector manufacturero en cada
pais. Al mismo tiempo, la innovacién tecnolégica y la globalizacion de los mercados han
contribuido a una vertiginosa variedad de procesos de sustitucion y/o disposicion de estos

3



productos, lo que se reflejé en la generacion de 41 800 000 toneladas de desechos electrénicos a

nivel mundial en 2014 (Lépez A. , 2019, p.98).

Los equipos que ya no son utilizados o los desechos electrénicos con un tratamiento correcto se
pueden reutilizar o reciclar. A nivel global se han realizado recomendaciones e iniciativas para
abordar los asuntos, problemas y desafios que plantea la gestion de equipos obsoletos o desechos
electronicos, incluyendo paises, organizaciones, empresas y consumidores para trabajar en el

logro de metas, politicas y regulaciones.

En la Unién Europea y algunos paises asiaticos, los fabricantes de equipos eléctricos y
electronicos deben cumplir con la legislacion de los RAEE (Residuos de Aparatos Eléctricos y
Electrdnicos) y RoHS (Restriccion de ciertas sustancias peligrosas), esta legislacion europea tiene
como objetivo reducir el porcentaje de produccion y peligrosidad de los RAEE y promover la

reutilizacién de los equipos, alargando su vida til.

Una importante iniciativa puesta en marcha por la Fundacion Espafiola ECOTIC es una entidad
sin animo de lucro para la gestion de residuos de aparatos eléctricos y electrénicos, cuyo
compromiso con la sociedad se centra en financiar y promover todas aquellas acciones que
contribuyan a una mejor gestion. Reutilizacion y reciclaje de los RAEE, asegurando el uso y
racionalizacién de los materiales reciclados, convirtiéndolos en recursos (ECOTIC, 2022, p.89).

En Colombia, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible promulgé una politica nacional
para la gestion integral de Residuos de Aparatos eléctricos y electronicos, que incluye principios,

objetivos, componentes y acciones (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible Colombia, 2017, p.14).

Otra iniciativa es el “Manual de Gestion Integral de RAEE”, una herramienta 1til para capacitar
a diferentes actores del mundo del trabajo, gestores de residuos, organizaciones sociales que
trabajan en temas ambientales y laborales, y otros stakeholders para comprender los desafios y
oportunidades que se plantean desde el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible de la
Nacion Argentina (2020, p. 45) para gestionar los RAEE como fuente de trabajo digno.

En Ecuador la gestién de desechos peligrosos y especiales se realiza en funcion de los
lineamientos establecidos en el Reglamento para la prevencién y control de la contaminacion por
sustancias quimicas peligrosas, desechos peligrosos y especiales emitido por la Autoridad
Ambiental Nacional, no obstante, existe desconocimiento por parte de fabricantes, proveedores,

y consumidores.



1.2. Planteamiento del problema

Actualmente, la creciente preocupacién por el aumento de la cantidad de desechos generados a

nivel mundial exige nuevas propuestas de reciclaje, reutilizacion y reduccion de residuos.

El objetivo principal de la generacion de desechos es reducir el impacto negativo sobre el medio

ambiente por la gran cantidad generada y en gran medida por la mala disposicidn final.

Paises de todo el mundo se han fijado objetivos para reducir drasticamente la generacion de
desechos para 2030. Pero Ecuador ain no tiene avances ni se ha planteado metas especificas.
Situacion que se refleja en la falta de conocimiento sobre la gestion de los desechos especiales y
especificamente, como realizar la disposicién final y el respectivo tratamiento que se debe llevar

a cabo para los sensores meteoroldgicos una vez que han cumplido su vida Util.

De acuerdo a Lema (2018, p.60) en el pais existen un total de 1969 estaciones meteoroldgicas de
las cuales 118 son automaticas. Las mismas que resultan de gran importancia ya que son una
solucion tecnoldgica que nos permite monitorear y realizar acciones preventivas en cuanto a las
variaciones de factores como la temperatura, la lluvia, la velocidad del viento entre otras, los
cuales son medidos por sensores electronicos. Dichos sensores poseen cientos de materiales,
algunos de ellos potencialmente peligrosos y al no ser gestionados adecuadamente, son causantes
de problemas ambientales y afecciones en la salud de la poblacién ecuatoriana, por lo que es
necesario realizar una adecuada separacion de los elementos que lo componen, posibilitando la

identificacion y reciclaje de aquellos residuos aprovechables.

En este sentido resulta pertinente proponer una guia enfocada al aprovechamiento y disposicion
final de los sensores meteoroldgicos, que resulte de gran utilidad para dar respuesta a los

problemas ambientales, econémicos y de salud en nuestro pais.



1.3. Justificacion

En nuestro pais la gestion de desechos peligroso y/o especiales se realiza en funcion de las leyes,
acuerdos ministeriales, reglamentos y normas ambientales primordiales evaluados en el marco de
la Constitucion de la Republica, sin embargo, el manejo de este tipo de desechos no es el mas
idéneo.

Este tipo de desechos tiene un crecimiento exponencial y constante y ademas de producir un
gravisimo impacto ambiental, causa pérdidas econdmicas ocasionadas a partir de su no

reutilizacién y reciclado, esencialmente porque estan agregados por materias primas importantes.

Las estaciones meteorolégicas aportan de forma cientifica a los sectores econdémicos, pues nos
permiten monitorear y realizar acciones preventivas en cuanto a las variaciones climaticas, sin
embargo, el aumento e implementacion de sensores va creciendo y dara lugar a una mayor
cantidad de basura electrénica. En la actualidad no se han establecido ninguna medida para el
manejo y disposicién final de este tipo de sensores, situacién gque se refleja en nuestro pais, por
ello el presente estudio se plantea dar una solucién a largo plazo de forma sostenible y amigable,
evitando dafios y alteraciones en los ecosistemas naturales. Incluye el reciclaje de materiales, que
en caso de no ser tratados adecuadamente podrian convertirse en desechos potencialmente
peligroso. Ademas, se constituird en una guia para fabricantes, proveedores y consumidores de
Aparatos Eléctricos y Electronicos, ademas, entidades gubernamentales, con el fin de disminuir
el riesgo de impactos adversos al ambiente y permita obtener resultados sustentables y viables
econémicamente, inspirado en las mejores practicas de gestion ambientales existentes a nivel

mundial.



1.4.

14.1.

1.4.2.

Objetivos

Objetivo general

Proponer un plan de manejo y disposicion adecuada de los sensores meteorol6gicos en el

Ecuador

Obijetivos especificos

Identificar los componentes que se pueden reciclar de una estacion meteorolégica
automatica.

Determinar métodos de tratamiento y disposicion de los materiales reciclables de los
Sensores que componen una estacion meteoroldgica automatica.

Establecer las estrategias de gestion y disposicion de los principales sensores

meteorol6gicos que componen una estacion.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de investigacion

En el trabajo ‘‘Propuesta de un sistema de gestion integral de residuos informaticos: analisis y
optimizacion’’ realizado por Rodriguez, E. & et al. (2018, p.78), encaminado a la elaboracién de
propuestas de accién para la puesta en marcha de un Sistema Integral de Gestion de RAEE de
linea informatica para la region Metropolitana de Rosario. Para los cual se realizé las siguientes
fases: 1) conocer la situacion actual del RAEE en la regién, 2) analizar soluciones al problema
del RAEE a nivel mundial aplicables a la situacion de la regién, 3) desarrollar una propuesta de

Gestidn Integral de los RAEE y 4) llevar a cabo el analisis y las mejoras del sistema propuesto.

Segun Lopez (2019, p. 103) en su ‘‘Estudio para la presentacion de una propuesta para el manejo
integral de los RAEE en México’’, se plante6 como objetivo elaborar una propuesta para el
manejo integral de los Residuos de Aparatos Eléctricos y Electronicos que se ajuste a las
caracteristicas actuales del pais. A través de la recopilacion bibliogréafica sobre los principales
efectos nocivos que generan los RAEE al medio ambiente y a la salud. Ademas, utiliz6 una matriz
o cuadro comparativo se reviso detalladamente las carencias y similitudes de la normatividad
mexicana versus las internacionales, con el fin de detectar areas de oportunidad para fortalecer el
manejo de los RAEE en territorio nacional. El resultado fue la obtencion de un plan de manejo
integral que consta de 5 acciones para los RAEE en México, no solo beneficia el cuidado del
medio ambiente y a la salud humana, otros beneficios que conlleva el adecuado manejo y
reciclaje, es la generacién de empleo, educacién, nuevas empresas y aumento en la economia

circular.

De acuerdo a Morales (2020, p.45) en su investigacion titulada ‘‘Propuesta para el manejo integral
de desechos peligrosos y/o especiales generados por la estacién cabecera televisiva de red tele
sistema RTS”’, cuyo objetivo fue establecer procedimientos de gestidn, transporte y disposicion
final de desechos peligrosos y especiales generados de las actividades de la estacién cabecera
televisiva de RED TELESISTEMA RT, partiendo de la identificacion y caracterizacion,
instauracion de un centro de acopio temporal, de gestion de los desechos, mediante gestores
ambientales autorizados. Como resultado se obtuvo porcentajes de generacién de tipos de
desechos anual indicando con 64,20% desechos peligrosos contra un 35,80% de desechos

especiales ademas del area de trabajo con mayor volumen de generacién anual con respecto a las



demas areas de la empresa con un 49,18% del departamento de ingenieria. Datos que sirvieron

para la elaboracion de la propuesta de medidas para la minimizacion y gestion integral.

Segun Guato (2022, p. 15) en su investigacion ‘‘Propuesta de un programa de gestion de desechos
peligrosos y especiales generados por actividades mineras en San Antonio Zamora Chinchipe’’,
cuyo objetivo fue proponer un programa de gestion de desechos peligrosos y especiales segun el
Acuerdo ministerial No. 061 y sus reglamentos para el control de la contaminacion ambiental en
el proyecto minero Fruta del Norte, para la cual se llevo a cabo un diagnéstico, el resultado fue la
elaboracién del programa de minimizacidn, para reducir en todo lo posible los desechos que sean
aptos de minimizar, e implementar alternativas que incentiven al ahorro y reciclaje de los insumos

empleados durante las actividades diarias de la empresa.

En la investigacion de Delgado y Ochoa (2019, p.86), titulada “plan de gestion y minimizacién de
residuos peligrosos para los talleres Tomebamba de la empresa Toyocuenca S.A.”, tuvo como
objetivo elaborar un Plan de Minimizacién de desechos peligrosos que genera la empresa hacia
el medio ambiente. El trabajo partié con un diagnostico de la empresa y posteriormente se
determiné y valor6 los desechos considerados mas peligrosos (aceites usados, envases
contaminados con hidrocarburos, baterias usadas, waipes contaminados, etc.). finalmente se hizo
el plan, el cual permite tomar acciones dentro del taller para el manejo racional y oportuno de los
desechos.

2.2. Referencias tedricas

2.2.1.  Estacion meteoroldgica

Es el lugar donde se realizan mediciones y observaciones puntuales de los diferentes parametros
meteoroldgicos utilizando los instrumentos adecuados para asi poder establecer el

comportamiento atmosférico (PCE, 2021, p. 87).

Sin embargo, segin a la Organizacién Meteoroldgica Mundial (1996, p.13) define que una estacion
automatica es aquella en la que los instrumentos efectlan y transmiten o registran
automaticamente las observaciones, realizando en caso necesario la conversion directamente de
la sefial eléctrica que cada sensor envia al microprocesador o bien realizdndose esa conversion

en una estacion transcriptora.



2.2.1.1. Funcionamiento de una estacién meteoroldgica.

Una estacion meteoroldgica es una herramienta que obtiene datos de las condiciones
meteoroldgicas (temperatura, humedad, velocidad y direccién del viento, pluviometria, etc.)
medidos por sensores electronicos. Las lecturas son acondicionadas y la informacion luego es
procesada por un microcontrolador o microprocesador para su transmision a través del sistema de
comunicacién (radio, satélites, teléfono, etc.) de forma automatica. En algunos casos, las
estaciones meteoroldgicas funcionan de forma auténoma, ya que en estos sistemas se

implementan sistemas eléctricos a través de energia solar o edlica (Ferrer, 2018, p.73).

2.2.1.2. Sensores meteoroldgicos que componen una estacion.

e Sensor de humedad: mide la humedad, de acuerdo a la concentracién de agua en el ambiente.
Hay varias formas de referirse a esta variable: humedad absoluta, humedad especifica, etc.;
pero una de las medidas mas comunes es la humedad relativa. Su seguimiento se realiza con
un higrémetro o (zufiga & Crespo, 2021, p. 15).

e Sensor de temperatura: mide la temperatura ambiente, mayoritariamente, en grados
centigrados, evalta las maximas y minimas en un determinado tiempo. Los sensores mas
comunes son los termopares, termistores y RTD (zdfiiga & Crespo, 2021, p.17).

e Sensor medidor de precipitacion: mide la cantidad de agua lluvia que desciende en un
determinado tiempo. El instrumento de medida utilizado es un pluviémetro, que basicamente
consiste en un embudo que recoge el agua y la canaliza hacia un recipiente graduado del que
se obtiene la cantidad de precipitacion que cae en un lugar y momento determinados (zufiga
& Crespo, 2021, p.18).

e Sensor de radiacion: mide la radiacion ionizante emitida por el sol y sus efectos en el medio
ambiente. En sus calculos se utiliza un aparato llamado piranémetro, también conocido como
heliometro o fotdmetro, que mide la radiacién solar en kilovatios por metro cuadrado en un
rango de 180 grados (2). Sin embargo, la radiacion solar también se puede estimar con un
heliostato, un instrumento encargado de medir la duracion de la luz solar (zafiiga & Crespo, 2021,
p.16).

e Sensor de velocidad del viento y direccion: miden la velocidad del viento y la direccion en
la que este sopla. El aparato meteoroldgico encargo de la medicion es el anemdmetro (zafiga
& Crespo, 2021, p. 17).

e Sensor de presion barométrica: mide el valor de presion atmosférica que se toma en un
punto determinado sobre el nivel del mar. Se suele medir con un barémetro y en su calculo
se conjugan variables tales como: la altitud, la temperatura o la humedad (zafiga & Crespo, 2021,
p.15).
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Un sensor meteoroldgico, atendiendo a la definicion de la Agencia Estatal de Meteorologia
(AEMET), es un dispositivo disefiado para recibir informacion de una magnitud meteoroldgica y
transformarla en otra, en muchos casos eléctrica, que se pueda cuantificar y procesar para facilitar

su comprension (AEMET, 2020, p. 7).

Por lo tanto, un sensor es un elemento vital para medicion de variables climatoldgicas, tales como

la radiacion, humedad, velocidad del viento y temperatura (Solé, 2018, p. 76).

La calidad de un sensor para un dispositivo automatico se puede definir considerando dos tipos
de caracteristicas: funcionales como precision de medicidn, estabilidad de las caracteristicas de
calibracion, tiempo de respuesta y durabilidad; y de acoplamiento al dispositivo automatico tales
como digital o analdgico, salidas, algoritmo de interpretacion de la sefal, requisitos de
mantenimiento y requisitos de energia.  Los requisitos de exactitud para una  estacion

automatica sinoptica (Urefia, 2018, p.60) S& muestran en la tabla 2-1.

Tabla 2-1: Requisitos de exactitud para una estacién automatica

Elemento Requisito de exactitud establecido

Presion atmosférica + 0.1 hPa sobre tierra
+ 0.1 hPa sobre tierra
Direccién del viento +20°
Rapidez del viento +2 m/s por debajo de 20 m/s
+10 % por arriba de 20 m/s
Temperatura del aire +0.2 °C
Precipitacion 0.5 mm por debajo de 5mm

+10% por arriba de 5mm

Fuente: Urefia, 2018, p.64.

2.2.1.3. Variables ambientales.

Al instalar una estacion meteoroldgica se deben activar sensores para medir algunas variables

ambientales, tales como:
e Temperatura: Es una medida del contenido de calor del cuerpo o del medio ambiente. La

mayoria de las estaciones miden la temperatura en grados Celsius. (°C). Esta medicion

permite determinar su influencia en la velocidad en que se desarrollan los cultivos e insectos,
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y predecir la aparicion de etapas fenoldgicas de cultivos y estadios biol6gicos de insectos
(Medina, et al., 2018, p.81).

Precipitacion pluvial: es el producto liquido o s6lido que resulta de la condensacion del
vapor de agua que cae de las nubes. Por lo tanto, la precipitacion comprende la lluvia,
llovizna, el granizo, el rocio y la precipitacion de la neblina (Medina, et al., 2018, p.85).
Humedad ambiental: es una medida de la cantidad de vapor de agua en el aire, se expresa
como porcentaje 0 grado de humedad. La medicién de esta variable es importante, pues
permite la prediccidn de posibles heladas y el prondstico de posibles enfermedades de los
cultivos (Medina et al., 2018, p.85).

Radiacion solar: es el flujo de energia que se recibe del sol en forma de ondas
electromagnéticas de distintas frecuencias. Su medicion permite estimar la acumulacion de
materia seca por el cultivo (Medina et al., 2018, p.86).

Velocidad del viento: Se considera dos caracteristicas: velocidad y direccion. Sus
mediciones pueden determinar la evapotranspiracién de los cultivos y también es importante
por su efecto en el proceso de erosion del suelo y el dafio a 10s cultivos (Medina, et al., 2018, p.89).
Direccién del viento: Su medicion permite conocer la renovacion del aire que favorece la

transpiracion de las plantas, la direccion de transporte del polen y fecundacion de flores (Medina
etal., 2018, p.87).

A partir de las variables atmosféricas obtenidas por la estacion meteoroldgica, es posible calcular

otros parametros muy importantes para la agricultura, por ejemplo: la probabilidad

de precipitacion, la duracion y ubicacion de las temperaturas extremas, la valoracion de la tasa de

fotosintesis, la determinacion del riesgo climatico para la ocurrencia de enfermedades en los

sembrios, establecimiento final de plantas y dafio a frutos y flores (Medina et al., 2018, p.90).

2.2.1.4. Clasificacion de las estaciones meteorolégicas.

La clasificacion de las estaciones meteoroldgicas automaticas se puede enfrentar desde varios

puntos de vista. Segun la finalidad de la salida de informacion, tradicionalmente se dividen en

dos categorias (Urefia, 2018, p.63):

Estaciones climatologicas (generan datos histdricos)

Estaciones sindpticas (Con fines de prondstico, generan datos en tiempo real).

Las dos categorias de estaciones meteoroldgicas definidas anteriormente se pueden dividir aun

mas segun su ubicacion (Urefia, 2018, p.65):
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Terrestre (territorio urbano, desiertos, Montanas)

Oceénicas (en buques, boyas flotantes, boyas fondeadas)

También se pueden clasificar por el uso de la informacion: En aviacion, comunicado de

condiciones meteorolégicas poco favorables, medicion del grado de contaminacién, micro

climatologia, etc.

Segun la Organizacion Metereoldgica Mundial (2017, p.97) nos afirma que las estaciones se

clasifican de dos maneras, por su nimero de instrumentos que llegan a poseer o por la funcion

que cumplen.

Por su ndmero de instrumentos

Tipo A: También conocidas como completas, en la cual se mide la nubosidad, viento,
humedad, evaporacidn, temperatura, presién atmosférica, etc.

Tipo B: También llamadas termo pluviométricas (Tp) miden solamente la precipitacion y la
temperatura.

Tipo C: Conocidas también como pluviométricas y pluviograficas, estos equipos miden solo

la precipitacion.

Por la funcién que cumplen

Estaciones climatoldgicas: Se centran en el estudio del clima y se realizan de 3 a 4 veces al
dia.

Estaciones aerondauticas: Estan instaladas en aeropuertos en diferentes puntos ya sea
nacional o internacional, también puede realizar observaciones de climatolégicas o
sindpticas.

Estaciones sindpticas: Este tipo de estacion ayudan a realizar mapas meteoroldgicos ya que
también realizan observacion de superficie y atmosfera libre.

Estaciones aeroldgicas: Estas estaciones pueden medir la temperatura, humedad, la
direccion y velocidad del viento ya que es una observacion de la atmosfera libre.

Estaciones especiales: Se utiliza gran variedad de este tipo de estaciones para medir 0

registrar variables meteoroldgicas de especial interés.
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2.2.1.5. Aplicaciones.

e Utilizando los datos recopilados y analizados por las estaciones meteoroldgicas, podemos
encontrar diversas aplicaciones en beneficio de la sociedad y diversas industrias. Algunas de
estas aplicaciones aparecen en los siguientes campos de la climatologia, meteorologia,
agricultura y silvicultura, investigacion cientifica, construccion, seguridad de transito y

desarrollo urbanistico e hidrologia urbana (SensorGo, 2020, p.65).

2.2.2. Normativa ambiental ecuatoriana

Basada principalmente en leyes, acuerdos ministeriales, reglamentos y normas ambientales
primordiales evaluados en el marco de la Constitucion de la Republica del Ecuador. En la figura
2-1, representa jerarquicamente las normas juridicas nacionales que permiten distinguir la
superioridad de unas disposiciones legales sobre otras. Ademas, la Tabla 2-2 se detalla las normas
ambientales referentes al objeto de estudio.

Constitucion del Ecuador

X

Tratados y convenios Internacionales

X

Leyes organicas

Leyes ordinarias

X
4 N\

Normas regionales y ordenanzas distritales

| J
X
4 N\

Decretos y reglamentos

X

Ordenanzas

X

Acuerdos y resoluciones

X

Los demas actos y decisiones

r
|

llustracion 2-1: Pirdmide de Kelsen de la normativa ambiental ecuatoriana.
Fuente: Delgado & Ochoa, 2019, p. 86.
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Tabla 2-2: Normas ambientales relacionada con la gestion de desechos especiales.

Orden de Norma Juridica Descripcion
jerarquia
1 Constitucién de la Republica del Seccion Il AMBIENTE SANO
Ecuador Art. 14.- Las personas tienen derecho a vivir en
Registro oficial: N° 449 del 20 de un ambiente sano y ecoldgicamente
octubre 2008. equilibrado que garantice la sostenibilidad y el
buen vivir, Sumak kawsay
2 Tratados y Convenios Internacionales
Convenio de Basilea del 5 de mayo de  Control de los Movimientos
1992. Transfronterizos de los Desechos
Peligrosos y su Eliminacién.
3 Leyes organicas
Ley 0 Registro Oficial Suplemento 983 Cdédigo Organico del Ambiente
de 12-abr.-2017.
4 Leyes ordinarias
Codificacion 19 Ley de Gestion Ambiental.
Registro Oficial Suplemento 418 de 10-
sep-2004.
5 Normas regionales y ordenanzas distritales
NTE INEN 2266 del 25 enero del 2017, Transporte, almacenamiento y manejo de
Tercera edicion. materiales peligrosos
NTE INEN 284 Registro Oficial No. Gestién ambiental. Estandarizacion de colores
214 de 2014-03-28 para
Recipientes de depdsito y almacenamiento
temporal de residuos sélidos. Requisitos
6 Decretos y reglamentos
Decreto Ejecutivo: 3516 Registro T.U.L.S.M.A.
Oficial Edicién Especial 2 de 31-mar.-
2003
7 Ordenanzas Provinciales y municipales
*No existe una ordenanza provincial ni municipal referente al manejo de desechos
peligrosos y/o especiales.
8 Los acuerdos y resoluciones

Acuerdo Ministerial 061 Registro
Oficial (Edicion especial) No. 316 del
04/05/2015

Acuerdo Ministerial 142 Registro
Oficial No. 856 del 21/12/2012
Acuerdo Ministerial 190 Registro
Oficial No. 881 del 29/01/2013
Acuerdo Ministerial N° 109 del 2 de
octubre del 2018.

Reforma del Libro VI del Texto Unificado de
Legislacion Secundaria

Listado de Sustancias Quimicas Peligrosas,
Desechos Peligrosos y Especiales

Politica Nacional de Post consumo de Equipos
Eléctricos y Electronicos en Desuso

Establece las Normas sobre Regularizacion
Ambiental

Fuente: Delgado & Ochoa, 2019, p.88.
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2.2.3.  Gestion de desechos peligrosos y/o especiales

Segun la Norma Ambiental en el Acuerdo Ministerial No. 061 (2015) determina:

Art.

a)

b)

Art.

b)

79 Desechos peligrosos:

Desechos solidos, pastosos, liquidos o gaseosos surgidos durante la produccidn, extraccion,
transformacion, reciclado, uso o consumo, que contengan sustancia caracteristica de residuos
corrosivos, reactivos, toxicos, inflamables, biolégicamente infecciosos y/o radiactivos, que
figure un riesgo para la salud de la humanidad y el medio ambiente segun las disposiciones
legales aplicables (Ministerio del Ambiente, 2015, p.45)

Segun lo identificado en el listado nacional de desechos peligrosos (Ministerio del Ambiente,
2015, p.75).

80 Desechos especiales:

Desechos que no son inherentemente peligrosos, pero pueden tener un impacto en el medio
ambiente o la salud debido a su gran volumen y/o resistencia a la degradacion, para los cuales
se deben implementar sistemas de recuperacion, reutilizacion y/o reciclaje, con el fin de
reducir la cantidad. de los desechos generados y evitando su mala gestion y disposicién, y la
sobresaturacion de los rellenos sanitarios a nivel municipal (Ministerio del Ambiente, 2015)
Aguello cuyo contenido de sustancia tenga propiedades corrosivas, reactivas, toxicas,
inflamables, biol6gicamente infecciosas y/o radiactivas, que no superen los limites de
concentracion establecidos por la normativa ambiental nacional o la normativa internacional
aplicable (Ministerio del Ambiente, 2015, p. 46).

Segun lo identificado en el listado nacional de desechos especiales (Ministerio del Ambiente,

2015, p.40).

En la tabla 2-3, se detalla el listado nacional de desechos especiales que rigen en nuestro pais.
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Tabla 2-3: Anexo C Listado Nacional De Desechos Especiales.

Detalle Cadigo
Envases vacios de agroquimicos con triple lavado ES-01
Envases/contenedores vacios de quimicos toxicos luego del tratamiento ES-02
Plastico de invernadero ES-03
Neumaticos usados o partes de los mismos ES-04
Fundas biflex, corbatines y protectores usados ES-05

Equipos eléctricos y electronicos en desuso que no han sido desensamblados, ES-06
separados sus componentes o elementos constitutivos.

Aceites vegetales usados generados en procesos de frituras de alimentos ES-07
Escorias de acerias cuyos componentes toxicos se encuentren bajo los valores ES-08

establecidos en las normas técnicas correspondientes.

Fuente: Suplemento, Registro Oficial N° 856, 2012, p.8.

2.2.3.1. Gestores ambientales de desechos peligrosos y/o especiales

Las normas ambientales vigentes en muchos de los paises, responsabiliza a los generadores de

desechos peligrosos y especiales como los encargados de la gestion adecuada de los mismos.

Los gestores ambientales son empresas especializadas en la prestacion de servicios de gestién de
desechos peligrosos y especiales, para la realizacion de esta actividad deben contar con una
licencia aplicable en cada territorio. En el caso de Ecuador, un gestor ambiental debe contar con
una licencia ambiental para el transporte, tratamiento y disposicion final de los desechos

peligrosos y especiales, este permiso ambiental es emitido por el Ministerio del Medio Ambiente
(Izquierdo, 2021, p.40).

2.2.3.2. Transporte, tratamiento y disposicion final.

Como se mencioné anteriormente, los gestores ambientales autorizados deben contar con una
licencia ambiental. Segun lIzquierdo (2021, p.60), el transporte de desechos peligrosos y especiales
estan regidas por la norma INEN 2266. Tanto el vehiculo de transporte como el conductor y
ayudante, deben cumplir con todos los requisitos establecidos en la normativa ambiental. El
transporte de desechos peligrosos y especiales abarca la recoleccion/carga en el punto de

generacion y su movilizacién hasta el lugar de tratamiento y disposicion final.
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El tratamiento consiste en un proceso de transformacion, con el fin reducir el volumen y el peligro.
Cada proceso de tratamiento generard residuos, emisiones atmosféricas, aguas residuales y
residuos solidos, esto requerird un manejo especial de acuerdo a sus caracteristicas, por lo que, en
el momento que se requiera un sistema de tratamiento de residuos, éste debera evaluar el impacto
ambiental porque en muchos casos se generan nuevos residuos o emisiones que pueden
representar un riesgo para la salud o el ambiente. En cuanto a la fase de eliminacién y disposicion
final, las modalidades més frecuentes son: incineracion a altas temperaturas, disposicion en celdas

de seguridad y estabilizacion (l1zquierdo, 2021, p.85).

2.2.4.  Aparatos Eléctricos y Electrénicos (AEE)

Todos los aparatos que requieran corrientes eléctricas o campos electromagnéticos para su
correcto funcionamiento y los aparatos necesarios para la generacion, transmisién y medida de

dichas corrientes y campos electromagnéticos (Ministerio del Ambiente Uruguay, 2021, p.60).

e Categorias de AEE

Aparatos de Monitores, Lamparas Grandes aparatos
intercambio de pantallas y (con dimension
temperatura aparatos con exterior superior a
pantallas de 50 cm)
superficie superior
a 100 cm?

T

Pequenos Equipos de Paneles
aparatos (sin informatica y fotovoltaicos
ninguna dimension telecomunicaciones grandes (con una
exterior superior a pequenos (sin dimensién exterior
50 cm) ninguna dimensién superior a 50 cm)

exterior superior
alos 50 cm)

lustracion 2-2: Categorias AEE
Fuente: Fundacion ECOLEC, 2022, p.1.
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e Categorias de AEE segln la Union Europea

Grandes electrodomésticos

Pequefios electrodomésticos

Equipos de informética y telecomunicaciones
Electronica para el hogar y paneles solares.

Aparatos de alumbrado

o a0~ WP

Instrumentos eléctricos y electronicos (excepto grandes instrumentos industriales
estacionarios)

7. Dispositivos médicos (excluyendo todos los productos implantados e infectados)

8. Instrumentos de vigilancia y control

9. MaAquinas expendedoras

10. Juguetes o equipos para deportes y recreativos

2.2.4.1. Residuos de Aparatos Eléctricos y Electrénicos (RAEE).

Son todos los aparatos eléctricos y electrénicos que se convierten en residuos (Larioja, 2018, p.45).
Este término incluye todos los componentes, conjuntos y consumibles que forman parte del
equipo cuando se desecha. Esta definicion cubre los residuos de la vivienda particular y uso
profesional (Larioja.org, 2018, p.80).

2.2.4.2. Estrategias para la gestion de los RAEE.

Segun el Acuerdo Ministerial 190 (Ministerio del Ambiente, 2014, p.67), promulga la jerarquizacion de

las estrategias de gestién:

e Prevencion y Minimizacién de la generacion de RAEE

e Aprovechamiento de desechos, incluye reutilizacion, reparacién/reconversion y reciclaje.

e Tratamiento, cuyo objetivo es neutralizarlos, recuperar energia 0 materiales, disminucion o
eliminacion de su peligrosidad. Es un proceso destinado a modificar las caracteristicas fisicas
y/o quimicas de los desechos especiales.

¢ Disposicion final considerada como aplicable Gnicamente en caso de que no exista tecnologia

para el aprovechamiento y valorizacion o tratamiento nacional e internacionales.

Por ende, es necesario desarrollar e implementar un sistema de gestién ambientalmente racional,
que incluya un conjunto de medidas preventivas encaminadas a reducir la generacion y utilizar

practicas de aprovechamiento ambientalmente racionales:
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Reutilizacién. —Uso de equipos en un proceso similar a su funcion disefiada originalmente, que
puede ser después de una remodelacidn, reparacion, conversién o mejora, o directamente después

de procesos simples de restauracion y limpieza de superficies (Ministerio del Ambiente, 2014, p.55).

Reparacién/reconversion. - Es el proceso de creacion de equipos reacondicionados o renovados,
incluidas actividades como la limpieza, el saneamiento de datos y las actualizaciones de software

o hardware, para llevarlos a su condicién de funcionamiento funcional prevista originalmente
(Ministerio del Ambiente, 2014, p.75).

Reciclaje. — Es el proceso de transformacion de desechos peligrosos y/o especiales o de los
materiales presentes en los mismos (en su forma original o en una forma previamente preparada)
en la obtencion de materiales y/o energia que pueda ser utilizada para la fabricacion de nuevos
productos. Las grandes operaciones que traten con dichos desechos se estableceran mediante

acuerdos ministeriales de Autoridad Ambiental Nacional (Ministerio del Ambiente, 2014, p.74).
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CAPITULO III
3. MARCO METODOLOGICO
3.1 Localizacion de la zona de estudio
Ecuador est4 ubicado en la costa noroccidental de América del Sur, limita al sur y al este con

Per(, al norte con Colombia y al oeste con el Océano Pacifico, tiene una superficie de 256.370

kildmetros cuadrados.

PACIFIC
OCEAN
Equator ¥ " S
' ECUADOR
Tropic of Capnicom

llustracion 3-1: Mapa de la zona de estudio
Fuente: Mapsofworld, 2021, p.1.

3.2 Poblacion de estudio

Ecuador cuenta con 118 estaciones meteorolégicas automaticas distribuidas por todo el territorio

nacional, las mismas que se encuentran en funcionamiento desde el afio 2013 (Lema, 2018, p.55).

En la figura 3-2 se muestra las estaciones meteoroldgicas automaticas pertenecientes al INAMHI.
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lustracion 3-2: Estaciones meteoroldgicas propiedad del INAMHI

Fuente: INAMHI, 2022, p.2.

3.3. Tamafo de la muestra

La muestra se determina mediante la férmula para poblacion finita puesto que, se conoce la

totalidad de unidades de observacion que la integran.

n

Donde:

n= tamafio muestral

NxZz*pxq

=ez=l<(N—1)+Z§=l<P>l<Q

Z= valor correspondiente a la distribucion de gauss, zo= 0.05 = 1.96

E= error

N= total de la poblacién

p= prevalencia esperada del parametro a evaluar

a=1-p

Calculo del tamafio de la muestra

Z=1.96 (para 95% de confiabilidad)

e=10%
N= 118
p=0.05
g=0.95
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(118)(1.96)%(0.05)(0.95)
"~ 0.102(118-1)+1.962(0.05)(0.95)

n=1569 =16

La presente investigacion trabajé con 16 estaciones meteoroldgicas automaticas, a continuacion,
se detallan el nombre y sus coordenadas (ver Tabla 3-1).

Tabla 3-1: Descripcion de las estaciones meteoroldgicas automaticas objeto de estudio

Nombre de la Coordenadas

N° Estacion X v Region m.s.n.m.
1 ESPOCH 9806688 0764073 Sierra 2754
2 Alao 9793162 0773487 Sierra 3064
3 Cumanda 9755559 0706070 Sierra 331
4 Multitud 9764908 0725686 Sierra 1483
5 Pishilli Yacupungo 9761332 0749103 Sierra 3546
6 Quimiag 9816411 0770083 Sierra 2709
7 San Juan 9818908 0746636 Sierra 3232
8 Tunshi 9806678 0764087 Sierra 2840
9 Urbina 9835359 0754581 Sierra 3642
10 Camaronera songa -2,287008 -79,858189 Costa 3
11 Puyo -1,5075 -77,943889 Amazonia 960
12 Papallacta -0,380556 -78,141389 Sierra 3150
13 Sayausi -2,876806 -79,070167 Sierra 2711
14 Guamani Antisana -0,503778 -78,259417 Sierra 4148
15 Pichilingue -1,074361 -79,492944 Costa 81
16 Inguincho 0,258333 -78,400833 Sierra 3140

Realizado por: Trujillo H., 2023.

3.4. Tipo de investigacion

La investigacion desarrollada es cualitativa porgque se centra en un proceso l6gico e inductivo
(exploracién y descripcion), que luego arroja una perspectiva teérica. Va de lo especifico a lo
general (Hernandez, et al., 2014, p.65). Por lo tanto, se busca proponer un plan de manejo adecuado
en la disposicion final de sensores meteorol6gicos en el Ecuador, en base a las caracteristicas de
los sensores e investigaciones previas con similar circunstancia. De acuerdo con el nivel de
profundizacion en el objeto de estudio tiene un enfoque exploratorio, por los escases de

informacion y baja difusion sobre el tema.
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La investigacion exploratoria tiene como objetivo acercarse a nuevos fendmenos y obtener

informacién que nos permita comprender mejor, aunque luego no sea concluyente (Rus, 2020, p.60).

Segun el objetivo de estudio se constituye como tedrica, pues genera un modelo de disposicién
final de los sensores meteoroldgicos. En cuanto a la manipulacion de las variables se centra en el
disefio no experimental, no existe manipulacion de las variables. El tipo de inferencia es
deductivo, pues va desde lo especifico hacia lo general, mientras que, en el periodo temporal se

genera como transversal.

3.5. Disefio de la investigacién

El presente estudio se enmarca en el disefio de investigacion cualitativo, ya que no se considera
parametros estadisticos ni numéricamente medibles, busca establecer las caracteristicas de los
sensores meteoroldgicos y en base a ellas proponer una correcta disposicién al momento de que
terminan su vida util. No presenta manipulacion de variables por lo que se presenta como un

disefio no experimental.

El disefio no experimental se ejecuta sin manipulacion deliberada de variables. Se basa
principalmente en la observacion de fendbmenos que ocurren en un contexto natural y luego en el
analisis de los mismos (Dzul, 2019, p.15).

3.6. Técnica de recoleccion de datos

Las técnicas que se utilizan para la recoleccion de los datos se detallan a continuacion:

e Observacion directa
e Entrevistas
e Revision de literatura

e Encuestas
3.6.1.  Observacion directa
La observacion directa es una técnica de recopilacion de datos sobre un individuo, fenémeno o

situacion especifica. Presenta investigadores en el lugar del incidente sin intervencion ni cambios

en el entorno, de lo contrario, los datos obtenidos no serian validos (Cajal, 2020, p.80).
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Se realiz0 visitas a algunas estaciones meteoroldgicas cercanas y se realizd un registro
fotogréfico, con el fin de identificar los sensores que se utilizan para el monitoreo permanente de

las variables, como:

e Temperatura

e Presion atmosférica

e Direccion y velocidad del viento
e Radiacion solar

e Grado de humedad

e Precipitacion

3.6.2. Entrevistas

La entrevista es una técnica muy Util para la recoleccion de datos en la investigacion cualitativa;
se define como una conversacién que tiene un proposito especifico en lugar de solo los hechos de

la conversacion (Dia, et al., 2019, p.65).

Se eligi6 esta técnica porque permite obtener la informacion de forma mas completa y da la
posibilidad de aclarar dudas que surgen durante el proceso, asegurando obtener la informacion
requerida. Para lo cual se aplico la entrevista a representantes de las estaciones meteoroldgica
objeto de estudio, como actividad previa se elabord una guia (ver ANEXO ) para el desarrollo

de esta técnica.

3.6.3.  Revision de literatura

Incluye la revision y reconstruccién del trabajo que ha sido realizado por otros con el propoésito
de detectar, obtener y consultar materiales bibliograficos y de otro tipo que puedan ser Utiles a los
objetivos de estudio, asi como extraer y compilar la informacion necesaria pertinente y relevante

para la investigacion en desarrollo (Galan, 2009, p.45).

Mediante la revision de literatura se recopila informacion sobre la gestion para este tipo de

residuos, asi como también, las alternativas y estrategias de aprovechamiento y disposicion final.
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3.6.4. Encuesta

La encuesta es una técnica que utiliza un conjunto estandarizado de procedimientos de
investigacion mediante los cuales se recopila y analiza un conjunto de datos de una muestra
representativa de casos de una poblacion o universo mas amplio, con el objetivo de explorar,

describir, predecir y/o interpretar las caracteristicas de un conjunto de datos (Casas & Repullo, 2018,
p.35).

El instrumento principal de la investigacion por encuesta es un cuestionario, que podemos definir

como un formulario que contiene preguntas para los encuestados objetos de estudio.

Se realiza una consulta a expertos en desechos peligrosos y/o especiales mediante la aplicacion
de un cuestionario (ver
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ANEXO ) que contiene 10 preguntas abiertas, con el fin de conocer el procedimiento para
gestionar los sensores, varias alternativas de aprovechamiento, mecanismos idéneos para la
disposicion final y el marco legal nacional e internacional; datos necesarios para establecer las
estrategias de gestion y disposicion de los principales sensores meteoroldgicos que componen una

estacion.

En la Tabla 3-2, se detallan las actividades, técnicas e instrumentos que se realizaron en la

presente investigacion para dar cumplimiento a cada uno de los objetivos planteados:

Tabla 3-2: Matriz metodoldgica

Matriz metodolégica

Objetivos Metodologia
- Actividad o
General Especifico Teécnica Instrumento
Identificar los Visita a las estaciones Observacion  Registro
componentes que se meteorologicas. directa fotografico
pueden reciclar de Inventario de sensores Entrevistas Guia de
una estacion meteoroldgicos. entrevista
meteorolégica Eleccién del tipo de
automatica. sensores con los que se
trabaja.
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Proponer un plan
de manejo vy
disposicién
adecuada de los
sensores
meteoroldgicos en

el Ecuador . ,
Determinar métodos

de tratamiento vy
disposicién de los
materiales

reciclables de los

sensores que
componen una
estacion
meteoroldgica
automatica.
Establecer las

estrategias de gestion
y disposicién de los
principales sensores
meteoroldgicos que
componen una

estacion.

Clasificacion de los

materiales que son

reciclables de cada

sensor.

Recopilacion

informacion

internacional con base a
entidades publicas y/o
privadas sobre
propuestas de
mecanismos de gestion
para el
aprovechamiento y

disposicién final.

Identificar y determinar

las estrategias
adecuadas para los
RAEE

Identificacion y
propuesta de
mecanismos

normativos de apoyo al
aprovechamiento y

disposicién final.

Revision de  Analisis textual

literatura de libros,
revistas
cientificas,
ponencias,

tesis, etc.

Encuestas a Cuestionarios

expertos con  peguntas

abiertas

Realizado por: Trujillo H., 2023.
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CAPITULO IV
4, MARCO DE ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS
4.1. Visita a las estaciones meteoroldgicas automaticas
Se realizaron visitas a ciertas estaciones meteoroldgicas cercanas para el reconocimiento de los

sensores meteorolégicos, su ubicacion e instalacion, como se puede apreciar en la ilustracion 4-1
a la ilustracion 4-6.

llustracion 4-1: Pirandmetro RD
Realizado por: Trujillo H., 2023.

llustracién 4-2: Pirandmetro RG
Realizado por: Trujillo H., 2023.
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-Wﬁ /
llustracion 4-3: Pluviémetro
Realizado por: Trujillo H., 2023.

llustracion 4-4: Sensor de temperatura y humedad
Realizado por: Trujillo H., 2023.
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llustracion 4-5: Sensor de temperatura de suelo

Realizado por: Trujillo H., 2023.

LR T

BAROMETER MODULE BARO.1
RANGE 500...1100 hPa

eene

llustracion 4-6: Barometro
Realizado por: Trujillo H., 2023.
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4.2. Inventario de sensores meteoroldgicos y eleccion del tipo de sensores con los que se

trabaja

Se realizo la entrevista a los representantes de las 16 estaciones meteorol6gicas automaticas objeto
de estudio, a través de video conferencia en los lugares que representaron una distancia
considerable y en otros casos se realizaron entrevistas personales. Se obtuvo la informacion
detallada respecto al tipo de sensores para las variables de temperatura, radiacién, precipitacion,
presion, humedad y direccién y velocidad del viento; el total de equipos, como se puede apreciar

en la jError! No se encuentra el origen de la referencia. 4-1.

Tabla 4-1: Inventario de los sensores meteoroldgicos.

Variabl sensor Estacion Metereoldgicas Automaticas
e
i )
© @ S — =2 9
;% S © .% § = = 2__) § ‘_% g g g '§
9o £ 2 £ EC- 2 FE Q 8 2= 8 §EF 5 S
S 5 3 28 53 § 5 9 o &8 % ®» 5 & > ©°
o ) < O 2 20 »n F a w0 aac n 0 a £
Radiaci6  Piranémetro RG 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 16
n Global
Radiaci6  Piranémetro RD 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 9
n Difusa

o
o
o
o
o
o
o
o
-
-
-
-
-
-
-
~

Radiacio  Piranémetro RR 0
n

Reflejad

a

Precipita  Pluviémetro 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 16
cion electrénico

Presién Barémetro 1 1 1 1 1 1 1 1 0 8
Direcci6  Anemometro 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
n y  mecénico

velocida

d del Anemdmetro 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 15
viento ultrasénico

Tempera  Sensor temp. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 O 0o o0 o0 O 9
tura suelo

suelo

Tempera  Sensor Temp. y 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 16
tura aire Humedad

Humed

ad aire

Total 6 ¢ v v 7 1 7 7 7 5 5 5 5 5 5 5 97

Realizado por: Trujillo H., 2023.

Esta informacidn determinante nos permitié la seleccidn de los sensores con los cuales se trabajo6
para establecer las estrategias de gestion y disposicion final, los mismos que se detallan a

continuacion:

e Pirandmetro RG
e Pirandmetro RD

e Pirandmetro RR
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e  Pluviémetro electrénico
e Barometro

¢  Anemdmetro ultrasénico
e Sensor temperatura suelo

e Sensor Temperatura y humedad

Unicamente se descartd el anemometro mecanico presente en la estacion metereoldgica ESPOCH,
pues presentd menor incidencia y porque no cumplia la caracteristica comun, tener un sistema

electrdnico.

4.2.1.  Clasificacion de los materiales reciclables de cada sensor

Previo a la clasificacion de los materiales que son reciclables en cada uno de los sensores, se
agruparon en funcién de las marcas y el modelo, pues a pesar de realizar las mismas funciones,
cada sensor meteorolégico se compone de diferentes materiales lo que hace que varie su

naturaleza como residuo y a la vez su forma de gestionarlos (ver tabla 4-2).

Tabla 4-2: Clasificacién de los sensores seglin su marca y modelo

Nombre dela Variable Nombre del Marca Modelo
estacion sensor
Radiacion Pirandmetros
radiacion global VAISALA
Alao Piranbmetros e
Cumanda radiacion difusa
Multitud
Pishilli Precipitacion Pluviémetros TEXAS TR-525M
Yacupungo ELECTRONIC
Quimiag Presion Barémetro VAISALA Barocap Baro-1
San Juan BAROCAP
Tunshi Direccion y AnemOmetro Young 85000
Urbina velocidad del ultrasonico
viento
Temperatura y  Sensor VAISALA HMP 155
humedad del aire temperatura
Temperatura suelo  Sonda sensor de VAISALA QMT107
temperatura suelo
Radiacion Piranémetro HUKSEFLUX SR20-D2
electronico
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Precipitacion Pluviémetro SUTRON 5600-0525-2
ESPOCH electrénico
Presion Bar6metro VAISALA Barocap Baro-1
Direccion y Anemoémetro SUTRON
velocidad del mecé&nico e
viento
Camaronera Radiacion Piranémetro HUKSEFLUX SR15
Songa KIPP & ZONEN CMP3
Puyo Precipitacion
Papallacta Presion Sensor de presion  VAISALA PTB 110
Sayausi Direccion y Anemoémetro VAISALA WMT 702
Guamani velocidad del
Antisana viento
Pichilingue Temperatura y Sensor de VAISALA HMP 155
Inguincho humedad de aire temperatura

Realizado por: Trujillo H., 2023.

Posteriormente, se procedié a analizar cada uno de los componentes basicos de los sensores
seleccionados mediante la informacion disponible en los catalogos de cada uno de los equipos

meteoroldgicos y finalmente se clasificaron los materiales reciclables, como se puede observar en

la Tabla 4-3.

Tabla 4-3: Clasificacion de materiales reciclables.

Nombre del Marca Modelo Componentes % Material
sensor aproximado
Pluviémetros TEXAS TR-525M Carcasa 85
ELECTRONIC (aluminio) Reciclables
Imén 1
Cables 7
Tornillos 2
Barémetro VAISALA Barocap Placa 90 Reciclables
BAROCAP Baro-1 Cables 5
Anemdmetro YOUNG 85000 Carcasa 90
ultrasénico (termoplaéstico, Reciclables
acero inoxidable
y aluminio
anodizado)
Cables 5
Sensor VAISALA HMP 155 Carcasa 92
temperatura (polimeros) Reciclables
sensores de 1
resistencia
(platino)
Cables 3
Sonda sensor | VAISALA QMT107 Carcasa (plastico) 95 Reciclables
de temperatura Cables 3
suelo
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Piranémetro HUKSEFLUX SR20-D2 Carcasa 90
electrénico (aluminio Reciclables
anodizado)
Cables 3
Pluviémetro SUTRON 5600-0525- | Carcasa (Acero 95
electrénico 2 Inoxidable) Reciclables
Piranémetro HUKSEFLUX SR15 Carcasa 95
KIPP & ZONEN | CMP3 (aluminio Reciclables
anodizado)
Cables 3
Sensor de | VAISALA PTB 110 Microcontrolador 95 Reciclables
presion
Anemoémetro VAISALA WMT 702 Carcasa 90 Reciclables
(acero
inoxidable)
Microcontrolador 4
Pernos y tuercas 2
Cables 3

Realizado por: Trujillo H., 2023.

Andlisis y discusion: Tras la clasificacion se pudo visibilizar que los sensores meteorol6gicos
son altamente aprovechables ya que se componen de materiales que son reciclables con un
estimado del 95% y apenas el 5% restante, estaria compuesto de otro tipo de componentes, y
muchos de estos se constituyen en desechos peligrosos. Entre los materiales aprovechables que
componen los sensores meteoroldgicos se encuentran principalmente: el aluminio, el

termoplastico, el acero inoxidable, etc.

Del teléfono mévil, el 90% de los materiales son aprovechables entre ellos: el 65% de plasticos,
25% de metales comunes y 8 PPM (Partes Por Millén) de metales preciosos. Estos materiales son
utilizados en la fabricacion de nuevos productos luego de ser sometidos a varios procesos de
tratamiento en plantas autorizadas (Europapress, 2022, p.28). Este quiere decir que, los sensores
meteoroldgicos contienen mayor cantidad de materiales reciclables que los teléfonos maviles, sin

embargo, no son aprovechados y son eliminados sin ningdn tipo de gestion.

4.3. Métodos de tratamiento y disposicion de los materiales reciclables de los sensores

gue componen una estacion meteorolégica automatica.

Para la determinacion de los métodos para el tratamiento y la disposicion de los materiales
reciclables de los sensores meteoroldgicos se analizd informacion sobre los mecanismos de
gestion para el aprovechamiento y disposicion final de los RAEE, en entidades publicas y/o

privadas, en el contexto internacional. Las mismas que sirvieron de guia y de las cuales se pudo

35



personalizar estrategias y politicas de gestion mas adaptables y adecuadas a las presentes

necesidades o su vez corregir ciertas falencias que se detectan en el proceso.

4.3.1.  Propuestas de mecanismos de gestion para el aprovechamiento y disposicion final de
los RAEE

Varios estudios sefialan que gran parte de los tratamientos que se le da a los RAEE, entre ellos la
incineracion y la eliminacién en vertederos, han degradado el medio ambiente, principalmente en
los paises en desarrollo (Yuan Chen, et al., 2019, p.36). EStos procesos contaminan el agua, el aire y el
suelo, causan efectos nocivos para la salud humana debido a que los metales pesados y
contaminantes permanecen en nuestro entorno. Ademas, solo una pequefia parte de los RAEE se

recoge y procesa a través de operaciones comerciales a gran escala.

4.3.2. China

En un estudio de caso demostraron que, en la ciudad de Dalian, China, los desechos electronicos
son vendidos como productos de segunda mano o sometidos a procesos que degradan el medio
ambiente, como la quema al aire libre, para recuperar valiosos materiales como el oro y la plata.
Ademas de degradar el medio ambiente y contaminar el aire, el agua y el suelo, los procesos que
incineran de manera inadecuada los desechos electronicos para recuperar materiales preciosos

exponen a los trabajadores a toxinas y metales pesados (Orlins & Guan, 2018, p. 89).

En cuanto a las barreras para la recoleccion de desechos electronicos domésticos en ese pais por
parte de las empresas autorizadas, son las preferencias de los recicladores autorizados, que se
enfocan en la recuperacion de metales raros. Cabe resaltar que China es el segundo mayor
productor de desechos electrénicos en el mundo, y ha producido seis millones toneladas de
desechos electrénicos en 2014, este pais trata gran parte de sus desechos electrénicos, compuestos
de metales pesados de manera poco cientifica, dejando gran parte de ellos inadecuadamente en

contacto con el medio ambiente (Zeng, et al., 2018, p.48).

En cuanto a las propuestas para mejorar la gestion del tratamiento de desechos electronicos. Zeng
y otros autores (2018, p.27), proponen el uso de una planta de reciclaje mavil para el tratamiento de
residuos en paises o regiones cuyo territorio es pequefio. También, proponen un método para
evaluar el potencial de reciclaje de los desechos electronicos, clasificando sus componentes y sus

aplicaciones.
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Para la gestion de fondos para el reciclaje post uso en Taiwéan, Shih (2018, p.86) propone un modelo
matematico denominado modelo multi periodo para mejorar la gestion de fondos y optimizar el
tratamiento de residuos. Sin embargo, ninguno de estos estudios ha presentado una forma de
eliminar por completo los efectos nocivos de los desechos electronicos. Claramente se necesita

mas investigacion e inversion en este tema.

4.3.3. Brasil

La gestion adecuada de los desechos electronicos sigue siendo un desafio en muchas partes del
mundo y es mas desafiante en paises en desarrollo como Brasil, donde la tasa estimada de
recoleccion de desechos electronicos es solo del 2 % (Azevedo y otros, 2018, p.56).

Como medida de tratamiento este pais promueve acciones para la recoleccién, separacion y
exporta sus desechos electrénicos. En su mayor parte, los desechos electrénicos terminan siendo

exportados por empresas como SINCTRONICS Ltd.

Se promulgé una ley para el destino de los residuos post consumo y fue reglamentada el 23 de
diciembre de 2010 (Azevedo, et al., 2018, p. 65). De acuerdo con esta ley, todos los consumidores
(poblacidn e instituciones) son responsables de sus desechos electrénicos por separado en los
puntos de entrega apropiados que figuran en los Planes Municipales de Residuos Sélidos (De Souza,
etal., 2018, p.90). Sin embargo, Brasil todavia necesita mejorar mucho su investigacion en el campo
del tratamiento y eliminacién de desechos electrénicos, porque tal como esté, la gran mayoria de
los desechos electrénicos se ha tratado de manera inadecuada y continGa dafiando el medio

ambiente.

4.3.4. Moscu

En Mosci se ha implementado un sistema de identificacién de residuos basado en redes
neuronales convolucionales que clasifica los materiales con una precision casi perfecta. Un solo
brazo robético puede manejar cuatro fracciones diferentes de residuos de construccion y
demolicion con una pureza del 99 %. El despliegue robético podria reducir el volumen de residuos
no reciclados en un 20 %. Esto podria replicarse en todo el mundo para resistir la presion del
consumo de recursos y generar beneficios ambientales y socioeconémicos, ya que la transicion
hacia la digitalizacion del reciclaje de residuos a través de sectores informales de residuos ha
creado 5.000 nuevos puestos de trabajo reduciendo la tasa de desempleo. Esto maximiza el tiempo
de recoleccion y mejora la eficiencia con un menor costo operativo que el camién hasta en un 75

% (Kumar & Dixit, 2019, p.45).
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44. Establecimiento de las estrategias de gestion y disposicion de los principales

sensores meteoroldgicos que componen una estacion.

Para el desarrollo de las estrategias se involucro las experiencias analizadas tras la aplicacion del
cuestionario a los expertos en desechos peligrosos y/o especiales, de igual manera se tomo en
cuenta la informacion anteriormente desarrollada y la naturaleza de los residuos disponibles de
los sensores tras la clasificacion realizada. En ese contexto, las estrategias elaboradas se plantean
desde una vision de caracter técnico, administrativo y social y se enfocan al cumplimiento de 2

propdsitos:

a) Promover la gestion de los sensores que conforman las estaciones meteoroldgicas
automaticas.
b) Proponer un marco legal para la gestion de los sensores que conforman las estaciones

meteoroldgicas automaticas.

4.4.1.  Implementacion del area de reacondicionamiento y reparacion

El objetivo de esta area sera extender la vida de los sensores meteoroldgicos, disminuyendo asi la
cantidad de desechos.

Durante el reacondicionamiento y reparacion, es importante tener en cuenta los siguientes

aspectos:

e Los equipos de reacondicionamiento y reparacién proporcionan equipos eléctricos y
electronicos que son equivalentes a equipos nuevos en términos de caracteristicas de
procesamiento.

e La reparacion y el mantenimiento de los RAEE generalmente se limitan al desmontaje y la
limpieza del equipo, la sustitucion de componentes y piezas, la reparacion basica de piezas

individuales y el montaje del equipo reparado o reacondicionado.

Teniendo en cuenta estos aspectos, se recomiendan las siguientes pautas para reacondicionar y

reparar (Ministerio de Ambiente, 2017, p.34):

Proteccion contra la intemperie: el almacenaje se debe realizar a temperatura ambiente y debe
estar protegido de la intemperie para evitar que los agentes contaminantes provoquen lixiviado al

medio ambiente y para poder llevar a cabo el procedimiento de forma adecuada.
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Pisos: Se debe evitar infiltraciones y contaminacion de los suelos, por lo que se recomienda pisos

impermeables.

Capacidad: adecuada para la disposicion de todo el inventario existente

Evitar el acceso no autorizado: los desechos electronicos deben almacenarse de manera que
impidan que personas no autorizadas ingresen a las instalaciones para evitar la adicion o

eliminacion desatendida de equipos o componentes obsoletos.

Registros: mantenga un inventario que incluya todos los equipos obsoletos y las piezas
recicladas.
Procedimientos: se debe registrar todos los procedimientos que se han realizado en el sitio de

almacenamiento.

Personal: capacitado para dar cumplimiento con los procedimientos del almacenamiento.

Almacenamiento y embalaje: generalmente, los RAEE deben almacenarse en palés o en cajas
hechas de postes 0 madera para facilitar el almacenamiento, la carga y el transporte a los procesos

posteriores.

Otro aspecto importante es garantizar que los distintos componentes electronicos y repuestos que
se recuperan o generan como residuos durante este proceso se eliminan de forma respetuosa con

el medio ambiente.

4.4.2. Donacion de los sensores meteoroldgicos

En varios casos estos equipos son retirados en buenas condiciones debido al cumplimiento de los
objetivos estratégicos como la renovacion tecnoldgica, en tal virtud resulta viable la donacion a
otras estaciones meteorolégicas o instituciones educativas, de esta forma se reintegran a la
funcionalidad y no se ubican en categoria de desechos. En este caso se estaria dando un relso
directo de aparatos completos sin realizarle ninguna adecuacién. Aunque también se podria donar
ciertos componentes funcionales. Para este fin los equipos deben ser desensamblados con el

mayor cuidado para evitar el dafio de los componentes a ser reutilizados, por ejemplo, las carcasas.
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4.4.3. Promover el reciclaje

El reciclaje se refiere a todo proceso industrial cuyo objeto sea la transformacion y recuperacion
de los recursos contenidos en los residuos, o del valor energético (poder calorifico) de los
materiales que componen los RAEE (Ministerio de Ambiente, 2017, p.55).

Después de haber realizado las actividades de descontaminacion, parte de los residuos se puede
utilizar en el proceso de reciclaje, que produce tres grandes categorias de materiales: vidrio,
pléstico y metal. En general, el uso y procesamiento de componentes, materiales y subproductos
provenientes del reciclaje de los RAEE puede incluir la fundicion, el refinado, la recuperacién

guimica y la incineracién controlada:

Fundicion: Se refiere a la fusion y procesamiento general de metales ferrosos.

Refinacion termoquimica: se refiere a la recuperacion de metales preciosos y no ferrosos en
placas de circuito impreso y otros desechos eléctricos y electrénicos mediante procesos térmicos

0 quimicos.

Incineracién: Los residuos sin valor, indtiles o que contienen componentes peligrosos son
incinerados de acuerdo con altos estandares técnicos, lo que permite recuperar el valor energético
en forma de electricidad y evita la contaminacién ambiental por emisiones atmosféricas a través

de sistemas de control y tratamiento de emisiones.

4.4.4.  Disposicion final adecuada

Generalmente siempre queda una pequefia fraccion que no se puede aprovechar resultante de las

etapas previas.

o Relleno sanitario: Los residuos de aparatos electrénicos y eléctricos en su mayoria
contribuyen a la generacion de efectos negativos al medio ambiente en los rellenos sanitarios
“comunes”, por la presencia de metales pesados y sustancias halogenadas que lixivian y se
evaporan. Sumada la variedad de sustancias contenidas en los RAEE ejercera reciprocamente
para la produccion de efectos sinérgicos, incrementando potencialmente y ampliando sus
efectos negativos (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible Colombia, 2017, p.12). En tal razén,
no se debe realizar la disposicion final de los RAEE en rellenos sanitarios porque no es
adecuada, ya que no solo provocara impactos negativos, sino que también conducira a la
pérdida de valiosos recursos secundarios. Los materiales no aprovechables encontrados en las
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primeras etapas de la gestion de RAEE, como el polvo acumulado en los equipos, pegatinas
y papeles adheridos a los mismos, materiales de embalaje, gomas y gomas, pueden ser
enviados a las empresas de limpieza de las inmediaciones para su disposicion final en un
relleno sanitario coman.

e Relleno de seguridad: Si es necesario eliminar los residuos del proceso de reciclaje e
incineracion, esto debe hacerse en un relleno sanitario seguro, asi como los componentes que
contengan sustancias peligrosas, pero no que tengan un proceso de aprovechamiento
adecuado, si cumplen con los requisitos técnicos necesarios son dispuestos en este tipo de
relleno. Los termopléasticos triturados o granulados también se pueden depositar en rellenos
de seguridad, ya que no se incineran ni se reciclan. Si se espera incinerar algunas partes, se

debe considerar la disposicion final de las cenizas (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
Colombia, 2017, p.34).

Las fases de gestién de aprovechamiento y disposicion final son realizadas por gestores que deben

tener licencia ambiental para determinados procesos.

4.45.  Aplicar practicas de consumo responsable.

Las buenas practicas de consumo responsable conllevan a una reduccién y minimizacion del
impacto ambiental provocado por la generacién de los RAEE, por lo tanto, los consumidores son
el eje principal para aplicar estas medidas. A continuacion, algunas recomendaciones:

e Comprar productos de fabricantes que cumplan y respeten los estandares de sostenibilidad
ambiental en su produccion.
e Comprar equipos que puedan ser desarmados, reparados y actualizados, teniendo en cuenta

certificacion internacional o nacional con punto verde.
4.4.6.  Eleccion de proveedores adecuados
La gestién de RAEE también puede estar a cargo de los proveedores confiables. Esto permitira
garantizar el cumplimiento de normativas competente, ayudara a mantener la responsabilidad
social corporativa (RSC), compensara los costos de eliminacion y fomentara a la aplicacién de la

economia circular.

Muchos proveedores de servicios promueven programas de concientizacion a través de materiales

informativos que mencionan mecanismos de reciclaje y devolucion de desechos a puntos de
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recoleccion designados; estos puntos pueden ser identificados por el fabricante o importador a

través de su propia etiqueta o directamente por la empresa gestora.

4.47. Marco legal e instrumentos para la gestion de los RAEE en los Gobiernos Auténomos
Descentralizados

El pais cuenta con dos lineamientos para impulsar la economia circular: “Libro Blanco de la

Economia Circular” y “Ley Organica de Economia Circular”.

La Ley de Economia Circular Inclusiva tiene como objetivo implementar los principios de disefio
ecoldgico, produccion y consumo sostenible, reducir la generacion de residuos y promover la

gestién integral e inclusiva de los residuos (Ministerio de Produccién, Comercio Exterior, Inversiones y Pesca,
2020, pp.35-40).

En este caso el desafio planteado, sera asegurar la ejecucion de dicha ley en los diferentes niveles
de los gobiernos provinciales y parroquiales, a través del desarrollo de instrumentos que ademas
se integren con las acciones del Plan Nacional de Gestion Integral de RAEE, con el fin de
garantizar su mayor durabilidad, la prolongacion del ciclo de vida Gtil de los RAEE, fomentar el

reacondicionamiento de los aparatos, el aprovechamiento y el consumo responsable.

4.4.8. Normativa para la gestion de RAEE

Pese a que existe una regulacion respecto a la Responsabilidad Extendida del Productor en cuanto
a los residuos, no existe normativa especifica que consagre este principio y mas en el caso
concreto de los RAEE, es por esto que actualmente no hay garantia para una gestién adecuada
para este tipo de residuos. La normativa es escasa y poco especifica, por este motivo es vital la
implementacion de una legislacion que regule el tema de forma detallada. A continuacion, se
propone algunas especificaciones y requisito que se deberia incluir para una gestion integral,

basadas en paises desarrollados.

e Especificaciones técnicas de control de la contaminacion para el procesamiento de los RAEE.
e Especificaciones técnicas para el tratamiento de los RAEE, que incluya catélogo.
e Especificaciones técnicas generales de reciclaje de los RAEE.

e Requisitos técnicos para el desmantelamiento de sensores meteoroldgicos.

42



CONCLUSIONES

e Mediante el analisis de la informacidn obtenida a través de las entrevistas a los representantes
de las estaciones, se pudo realizar un inventario de los sensores meteoroldgicos,
posteriormente se llevd a cabo una valoracién de cada una de las estructuras que lo
conforman, de esta manera se puedo identificar que existen una amplia gama de materiales
gue se pueden reciclar en una estacion meteorolégica y que actualmente no se han

aprovechado estos recursos.

e Para la determinacion de los métodos para el tratamiento y la disposicion de los materiales
reciclables de los sensores meteorolégicos se realizé un analisis minucioso de la informacién
sobre los mecanismos de gestion para el aprovechamiento y disposicion final de los RAEE,
en entidades publicas y/o privadas, en el contexto internacional, tales como: China, Brasil y
Moscl, modelos de gestion que sirvieron de guia en cuanto a las estrategias y politicas

aplicables en nuestro contexto.

e Mediante las experiencias por parte de los expertos en desechos peligrosos y/o especiales,
obtenida tras la aplicacion de las encuestas, la informacién del analisis textual sobre los
modelos de gestion de los RAEE a nivel internacional y la naturaleza de los residuos, se
establecio las estrategias de gestion y disposicion de los sensores meteorolégicos. Las
estrategias elaboradas se plantearon desde una vision de caracter técnico, administrativo y
social y se enfocaron al cumplimiento de 2 propdsitos: proponer el marco legal y promover

la gestion de los sensores que conforman las estaciones meteorolégicas automaticas.
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RECOMENDACIONES

e Estrascendental el desarrollo de politicas publicas para la gestion de los RAEE en términos
especificos ya que al momento es demasiado general y deja muchos vacios. Una ley que
promueva la produccion limpia, asi como también el consumo responsable y estas a su vez

estén articuladas a nivel local y nacional.

e Las estaciones meteoroldgicas deberian mejorar su forma de gestionar sus residuos
provenientes de los sensores, mediante la aplicacion de las presentes estrategias propuestas,
con el fin de contribuir a la solucion del problema, puesto que se debe actuar desde ya para

evitar problemas futuros.
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GLOSARIO

Microprocesador: Un microprocesador (también conocido como CPU) es un circuito integrado
que consta de millones de transistores cuya funcidn es procesar datos, controlar el funcionamiento

de un ordenador y realizar operaciones l6gico-matematicas (Rodriguez, 2007, p. 76).

Microcontrolador: Un microcontrolador es un circuito integrado programable capaz de ejecutar
comandos almacenados en su memoria. Se compone de varios bloques funcionales que realizan

tareas especificas (Lépez & Santiago, 2018, p.100).

Termopares: Los termopares son sensores que miden la temperatura. Consiste en dos metales
diferentes unidos por un extremo. Cuando una union de dos metales se calienta o se enfria, se
genera un voltaje dependiente de la temperatura. Las aleaciones de termopar generalmente se

suministran en forma de alambre (Rossi y otros, 2019).

Termistores: Es un tipo de resistor en la que el flujo de corriente eléctrica cambia rapidamente
con pequefios cambios de temperatura (Rossi y otros, 2019).
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ANEXOS

ANEXO A: GUIA DE ENTREVISTA

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS
CARRERA EN BIOTECNLOGIA AMBIENTAL
PLAN DE MANEJO PARA LA DISPOSICION FINAL DE
SENSORES METEOROLOGICOS EN EL ECUADOR.

DATOS INFORMATIVOS

Nombre de la estacion:

Coordenadas: longitud latitud
CARACTERISTICAS SENSORES METEREOLOGICOS
Variable Nombre del sensor Marca Modelo Vida util observaciones
Temperatura
presion

atmosférica

Direccién y
velocidad del

viento

Precipitacion
Grado de

humedad

Radiacion solar

Una vez finalizada la vida Gtil de estos sensores, el procedimiento para desecharlos es:

v . . . .
Almacenamiento y entrega al sistema de recoleccién municipal

Almacenamiento y entrega a la empresa proveedora

Especifique el nombre de 1a empresa proveedora. . .......oovvevieiniiiiiiiiteiteieeiieieaieeiaaeanns

Almacenamiento y entrega a los gestores ambientales

Especifique el nombre del gestor ambiental.................ooiiiiiiiiiiiiiiii

I~ otros
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ANEXO B: ENCUESTA PARA EXPERTOS EN DESECHOS ESPECIALES

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS
CARRERA EN BIOTECNLOGIA AMBIENTAL
PLAN DE MANEJO PARA LA DISPOSICION FINAL DE
SENSORES METEOROLOGICOS EN EL ECUADOR.

La presente investigacion se plantea proponer un plan de manejo y

e 0
Undagy en 19
4’/«»5&,,",,_‘ ot

disposicion adecuada de los sensores de las estaciones meteoroldgicas automaticas en Ecuador,
mediante el establecimiento de las alternativas de aprovechamiento, mecanismos para la
disposicidn final y el marco legal vigente.

Para el desarrollo de la investigacién, le extendemos una cordial invitacion para participar
completando este cuestionario y de antemano agradecemos su valioso tiempo y disposicién para
compartir su experiencia y conocimiento.

Datos de identificacion

Empresa o institucion a la que pertenece:

Fecha:

1. ¢Una vez finalizada la vida Util de los sensores meteorolégicos, cual es el procedimiento que

se realiza previo a la disposicion final?

2. ¢Serealiza alguna préctica para el aprovechamiento (Reutilizacién, Reparacion/reconversion

0 Reciclaje) de algunos materiales que conforman estos sensores?

3. ¢Qué materiales provenientes de los sensores meteorolégicos se pueden reciclar?

4. Considerando que el tratamiento es un proceso destinado a modificar las caracteristicas fisicas
y/o quimicas de los desechos especiales. ;Qué tipo de tratamientos recomendaria usted para

una adecuada gestion de los sensores meteoroldgicos?

5. ¢Qué mecanismo considera usted que es el mas idéneo para la disposicion final de los

sensores que componen una estacion meteoroldgica automatica?

6. ¢Cudles cree usted que son los materiales potencialmente peligrosos tanto para el ambiente

como para la sociedad?

7. ¢Puede usted mencionar la normativa vigente para el manejo de desechos especiales?



10.

¢Nos podria indicar usted la normativa internacional para el manejo de desechos especiales?

¢Considera usted que resulta viable el reciclaje de materiales valiosos que conforman los

sensores meteorolégicos?

¢Conoce usted algln caso exitoso sobre investigaciones previas con similar circunstancia?
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