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Resumen

La creciente generacion de residuos de aparatos eléctricos y electronicos
(RAEE) constituye uno de los principales desafios ambientales del siglo XXI debido al
incremento del consumo tecnoldgico y a la limitada capacidad de gestion sostenible de
estos residuos. En este contexto, la presente investigacion tuvo como objetivo disefiar
un modelo de capacitacién universitaria basado en principios de economia circular para
técnicos reparadores mediante programas de intercambio formativo con chatarra
electrénica. El estudio se desarroll6 bajo un enfoque cuantitativo, de tipo descriptivo y
disefio no experimental. La informacion fue recolectada mediante una encuesta
aplicada a 36 técnicos reparadores seleccionados mediante muestreo no probabilistico
por conveniencia. Los resultados evidenciaron una alta aceptacion de la propuesta,
destacandose que el 69,4 % de los participantes manifesté interés en recibir
capacitacion universitaria relacionada con la gestion de residuos electrénicos, mientras
gue el 58,3 % estaria dispuesto a entregar chatarra electrénica a cambio de formacién
técnica especializada. Asimismo, se identificd una percepcion favorable respecto a la
contribuciéon de la redutilizacion y reparacién de equipos electrénicos al cuidado
ambiental. Con base en estos hallazgos se disefi6 un modelo de capacitacién
estructurado en maodulos tedrico-practicos orientados a fortalecer competencias
técnicas, promover la reutilizacion de componentes electrénicos y fomentar
emprendimientos sostenibles. Se concluye que la propuesta constituye una alternativa
viable para fortalecer la vinculacién entre universidad, comunidad y sector ambiental,
contribuyendo simultaneamente al desarrollo de capacidades técnicas y a la
implementacién de estrategias de economia circular.

Palabras clave: Economia circular, residuos electréonicos, RAEE, capacitacion técnica,
sostenibilidad, educacién superior.

Abstract

The increasing generation of Waste Electrical and Electronic Equipment
(WEEE) has become one of the most significant environmental challenges of the 21st
century due to the rapid growth of technological consumption and the limited capacity
for sustainable waste management. In this context, the objective of this research was
to design a university training model based on circular economy principles for repair
technicians through educational exchange programs using electronic waste. The study
adopted a quantitative, descriptive, and non-experimental research design. Data were
collected through a survey administered to 36 repair technicians selected through non-
probability convenience sampling. The findings revealed a high level of acceptance of
the proposal, with 69.4% of participants expressing interest in receiving university
training related to electronic waste management, while 58.3% indicated willingness to
exchange electronic waste for specialized technical training. Furthermore, participants
showed a positive perception regarding the contribution of electronic equipment repair
and reuse to environmental protection. Based on these findings, a training model
structured around theoretical and practical modules was developed to strengthen
technical skills, promote electronic component reuse, and encourage sustainable
entrepreneurship. The study concludes that the proposed model represents a feasible
alternative to strengthen collaboration among universities, communities, and
environmental stakeholders while contributing to technical capacity building and the
implementation of circular economy strategies.
electronic waste, WEEE, technical

Keywords: Circular economy, training,

sustainability, higher education.
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Introduccion

La transformacion digital experimentada durante las Ultimas décadas ha generado
un incremento acelerado en la produccién y consumo de equipos eléctricos y electrénicos
a nivel mundial. Como consecuencia, los residuos de aparatos eléctricos y electrénicos
(RAEE) se han convertido en uno de los flujos de desechos de mayor crecimiento,
representando un importante desafio para la sostenibilidad ambiental, econémica y social.
De acuerdo con el Global E-waste Monitor 2024, durante el ailo 2022 se generaron
aproximadamente 62 millones de toneladas de residuos electrénicos en el mundo, cifra que
podria superar los 82 millones de toneladas para el afio 2030 si no se implementan

estrategias efectivas de gestion y recuperacién de materiales (Baldé et al.,2024).

Los RAEE contienen componentes con alto valor econémico, tales como cobre,
aluminio, oro, plata y tierras raras, ademas de materiales potencialmente peligrosos para la
salud humana y el ambiente cuando son gestionados de forma inadecuada. Esta situacion
ha impulsado la basqueda de modelos alternativos de produccion y consumo basados en
los principios de la economia circular, orientados a maximizar el aprovechamiento de
recursos, extender la vida util de los productos y reducir la generacion de residuos

(Geissdoerfer et al., 2017).

La economia circular se define como un sistema econdmico regenerativo que busca
mantener los productos, componentes y materiales en su maximo nivel de utilidad y valor
durante el mayor tiempo posible mediante estrategias de reduccion, reutilizacion,
reparacion, remanufactura y reciclaje (Kirchherr et al., 2017). Este enfoque representa una
alternativa al modelo econémico lineal tradicional basado en la secuencia extraer-producir-

consumir-desechar, promoviendo la sostenibilidad y la eficiencia en el uso de los recursos.
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En América Latina y el Caribe, la implementacion de estrategias de economia
circular ha sido identificada como una oportunidad para fortalecer el desarrollo sostenible,
mejorar la competitividad y generar nuevas oportunidades de empleo verde (CEPAL, 2020).
En este contexto, la capacitacion técnica constituye un elemento fundamental para
fortalecer las capacidades humanas requeridas para la gestion sostenible de los residuos

electronicos y el desarrollo de actividades de reparacion y reacondicionamiento.

A pesar de la creciente importancia de estas actividades, muchos técnicos
reparadores desarrollan sus labores a partir de conocimientos empiricos adquiridos
mediante la experiencia practica, sin acceso a procesos sistematicos de formacion en
economia circular, gestion ambiental o aprovechamiento de residuos electrénicos. Esta
situacion limita el potencial de recuperacion de materiales, reduce las oportunidades de

innovacion y dificulta la incorporacién de practicas sostenibles en el sector.

Ante esta problematica, la presente investigacion propone el disefio de un modelo
de capacitacion universitaria basado en economia circular para técnicos reparadores
mediante programas de intercambio formativo con chatarra electrénica, buscando fortalecer
competencias técnicas y promover una gestion mas sostenible de los residuos electrénicos

en el contexto local.
Fundamentacién Teorica

La economia circular como paradigma para el desarrollo sostenible, implica que
durante décadas, los sistemas econémicos han operado bajo un modelo lineal
caracterizado por la extraccion de recursos, la produccién, el consumo y la disposicion final
de los residuos. Este esquema ha generado una creciente presién sobre los recursos
naturales y ha contribuido significativamente a la degradacion ambiental. Frente a esta

problematica, la economia circular surge como un paradigma alternativo que busca
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desacoplar el crecimiento econdmico del consumo intensivo de recursos, promoviendo la

reutilizacion, reparacion, remanufactura y reciclaje de materiales (Kirchherr et al., 2017).

La economia circular puede definirse como un sistema econémico regenerativo
disefiado para mantener productos, componentes y materiales en su maximo valor y utilidad
durante el mayor tiempo posible, minimizando simultdneamente la generacion de residuos
y las externalidades ambientales (Geissdoerfer et al., 2017). Este enfoque representa una
transformacioén estructural de los sistemas productivos y de consumo, favoreciendo ciclos

cerrados de materiales y energia.

Diversos organismos internacionales han reconocido la economia circular como una
estrategia clave para alcanzar los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS),
particularmente aquellos relacionados con produccién y consumo responsables, accién
climatica, educacion de calidad y crecimiento econémico sostenible. La Comisidn
Econdmica para América Latina y el Caribe ha sefialado que la transicion hacia modelos
circulares puede generar beneficios econdmicos, ambientales y sociales significativos,
especialmente en paises en desarrollo donde existen amplias oportunidades para la

valorizacién de residuos y la generacién de empleos verdes (CEPAL, 2020).

En este contexto, la capacitacion técnica adquiere una importancia estratégica, ya
gue la implementacién efectiva de los principios de economia circular requiere profesionales

con competencias especificas para la gestién sostenible de materiales y residuos.

Por otro lado, los residuos de aparatos eléctricos y electrénicos (RAEE):
problematica global y oportunidades de aprovechamiento, constituyen uno de los flujos de
residuos de mayor crecimiento a nivel mundial debido al acelerado avance tecnolégico, la
obsolescencia programada y los cambios constantes en las preferencias de consumo (Forti

et al., 2024). Y de acuerdo con el Global E-waste Monitor 2024, durante el afio 2022 se



/7 .
i -ner@ndo
5 ﬁ REVISTA MULTIDISCIPLINAR G-NER@NDO ISNN: 2806-5905

generaron aproximadamente 62 millones de toneladas métricas de residuos electronicos a
escala mundial, registrandose un incremento cercano al 82 % en comparacion con los
niveles observados en el afio 2010. Sin embargo, menos del 25 % de estos residuos fue
gestionado adecuadamente mediante sistemas formales de recoleccion y reciclaje

(UNITAR, 2024).

Asimismo, los RAEE presentan una doble dimensién de andlisis. Por una parte,
contienen materiales potencialmente peligrosos como plomo, mercurio, cadmio Yy
retardantes de llama bromados, cuya disposicion inadecuada puede ocasionar impactos
negativos sobre los ecosistemas y la salud humana. Por otra parte, incorporan materiales
de alto valor econémico como oro, plata, cobre, aluminio y tierras raras, susceptibles de ser

recuperados y reincorporados a los ciclos productivos (Baldé et al., 2024).

Desde la perspectiva de la economia circular, los residuos electronicos dejan de ser
considerados simples desechos para convertirse en fuentes secundarias de materias
primas. Esta vision promueve la reparacion, reutilizacién y reacondicionamiento de equipos
como estrategias prioritarias para extender su vida Gtil y reducir la extraccién de recursos

naturales.

Sin embargo, la reparacion como estrategia de circularidad, ocupa un lugar
fundamental debido a su capacidad para prolongar la vida Gtil de los productos y retrasar
su conversion en residuos. La Fundacion Ellen MacArthur sostiene que la reparacion
constituye una de las acciones mas eficientes para conservar el valor econémico y funcional
de los productos electrénicos (Ellen MacArthur Foundation., 2019). Es asi que, diversas
investigaciones han demostrado que la extension de la vida Gtil de equipos electrénicos

mediante actividades de mantenimiento y reparacién puede reducir significativamente las
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emisiones asociadas a la fabricacién de nuevos dispositivos, disminuir la demanda de

materias primas y contribuir a la reduccion de residuos electronicos (Bocken et al., 2016).

No obstante, la implementacion efectiva de estrategias de reparacion requiere la
disponibilidad de conocimientos técnicos especializados. En muchos contextos
latinoamericanos, los técnicos reparadores adquieren sus competencias principalmente
mediante experiencias empiricas, lo que limita la adopcién de practicas estandarizadas y
sostenibles. Por ello, la formacion técnica especializada emerge como un mecanismo
fundamental para fortalecer capacidades y promover modelos de negocio alineados con la

economia circular.

En cambio, la formacién técnica y desarrollo de competencias para la sostenibilidad
representan factores esenciales para la transicibn hacia sistemas productivos mas
sostenibles. La UNESCO reconoce que la Educacion para el Desarrollo Sostenible debe
proporcionar a las personas los conocimientos, habilidades, valores y actitudes necesarios
para enfrentar los desafios ambientales contemporaneos (UNESCO, 2023). En este ambito
la formacion técnica, como desarrollo de competencias practicas permite mejorar la
empleabilidad, incrementar la productividad y fortalecer la capacidad de innovacién de los
trabajadores. Asimismo, contribuye a la adopcion de tecnologias limpias y practicas

responsables en diversos sectores econdémicos (UNEVOC., 2022).

Ademads, la capacitacion técnica vinculada a la gestion de residuos electrénicos

debe abordar aspectos relacionados con:
¢ Diagndstico y reparacion de equipos.
¢ Recuperacion y clasificaciébn de componentes.

e Seguridad ocupacional.
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e Gestidbn ambiental.
e Economia circular.
e Emprendimiento sostenible.

La integracién de estos contenidos favorece una formacion integral que combina
competencias técnicas, ambientales y empresariales, incrementando las posibilidades de

insercion laboral y generacion de emprendimientos sostenibles.

Por altimo, la vinculacién universidad-comunidad como mecanismo de innovacion
social, desempefian un papel estratégico en la generacién de soluciones a problematicas
sociales y ambientales mediante actividades de docencia, investigacion y vinculacién con
la sociedad. En este sentido, las universidades pueden actuar como catalizadores de
procesos de innovacion social orientados a fortalecer capacidades comunitarias y promover
practicas sostenibles (Etzkowitz, & Zhou, 2017). Por tanto, la vinculacidon universitaria
permite transferir conocimientos especializados hacia sectores productivos y comunidades,
contribuyendo a la solucién de problemas locales mediante enfoques participativos. En el
caso de la gestion de residuos electronicos, la articulacién entre universidad, técnicos
reparadores, centros de acopio y actores comunitarios facilita la construccion de

ecosistemas colaborativos para la implementacion de estrategias de economia circular.

Como resultado, este enfoque adquiere especial relevancia en paises
latinoamericanos, donde las universidades publicas cumplen una funcién social orientada
al desarrollo territorial y la generacion de oportunidades para grupos tradicionalmente

excluidos de procesos formativos especializados.

Con respecto, al intercambio formativo con RAEE como estrategia innovadora de

capacitacion, constituye una metodologia ampliamente reconocida por su efectividad para
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fortalecer competencias técnicas. Desde esta perspectiva, la utilizacion de residuos
electronicos como recurso pedagoégico representa una alternativa innovadora que combina

objetivos educativos, ambientales y sociales.

Por esto, un modelo de intercambio formativo con RAEE propone que los
participantes entreguen equipos electronicos en desuso a cambio de acceso a programas
de capacitacion técnica. Esta estrategia genera beneficios bidireccionales: por un lado,
facilita el acceso a materiales de practica necesarios para el aprendizaje; por otro, incentiva
la recoleccion responsable de residuos electrénicos y su posterior aprovechamiento.
Ademas de fortalecer las competencias técnicas de los participantes, este enfoque
contribuye a la sensibilizacion ambiental, fomenta préacticas de consumo responsable y
promueve la construccion de una cultura orientada hacia la circularidad de los recursos.
Desde una perspectiva educativa, constituye una modalidad de aprendizaje experiencial
gue permite a los participantes desarrollar habilidades mediante la interaccion directa con

situaciones reales de reparacion, diagndstico y reacondicionamiento.

En consecuencia, la implementacion de programas de capacitacion basados en el
intercambio de RAEE se presenta como una alternativa viable para fortalecer la formacion
técnica, promover la economia circular y contribuir al desarrollo sostenible desde la

educacion superior.
Métodos y Materiales

La presente investigacion se desarroll6 bajo un enfoque mixto (Hernandez Sampieri,
R. et al., 2014), debido a que permitié la recoleccion y andlisis de datos numéricos
relacionados con las percepciones, necesidades y nivel de aceptacion de los técnicos

reparadores frente a una propuesta de capacitacion universitaria basada en principios de
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economia circular. Este enfoque facilito la obtencion de informacién objetiva y medible para

sustentar el disefio del modelo de capacitacion propuesto.

El estudio fue de tipo descriptivo, ya que tuvo como finalidad identificar y caracterizar
las necesidades formativas de los participantes, asi como determinar su nivel de
conocimiento y disposicion hacia practicas relacionadas con la reutilizacion, reparacion y
aprovechamiento de residuos de aparatos eléctricos y electrénicos (RAEE). Asimismo, se
empled un disefio no experimental y de corte transversal, puesto que las variables fueron
observadas en su contexto natural sin intervencibn o manipulacion por parte de los

investigadores, recolectandose la informacién en un Gnico momento temporal.

La poblacion estuvo conformada por técnicos dedicados a la reparacion de equipos
electronicos en el contexto local. Debido a la inexistencia de un registro actualizado que
permitiera determinar con precision el tamafio de la poblacién, se recurrié a un muestreo
no probabilistico por conveniencia, seleccionando a aquellos participantes que aceptaron
colaborar voluntariamente en la investigacion. La muestra quedo constituida por 36 técnicos
reparadores, cantidad considerada suficiente para realizar analisis descriptivos orientados
a la identificacién de tendencias y patrones de comportamiento relacionados con las

variables objeto de estudio.

Las variables analizadas fueron capacitacién técnica, economia circular y
aceptacion del modelo de capacitacién. La variable capacitacién técnica se relaciond con
el interés de los participantes por fortalecer conocimientos y habilidades vinculadas al
diagnéstico, reparacion y reacondicionamiento de equipos electrénicos. La variable
economia circular estuvo asociada al nivel de conocimiento y valoracion de practicas
orientadas a la reutilizacién, reparacion y aprovechamiento sostenible de residuos

electronicos. Por su parte, la aceptacion del modelo de capacitacion permitié evaluar la
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disposicion de los participantes para integrarse a programas formativos basados en el

intercambio de residuos electronicos como mecanismo de acceso a la formacién técnica.

Tal como se muestra a continuacion:

Tabla 1. Definicidén de Variables

Variable

Definicién conceptual

Tipo de
variable

Capacitacion
técnica

Economia circular

Aceptacion del
modelo de
capacitacion

Proceso de formacién orientado al desarrollo de conocimientos,

habilidades y competencias relacionadas con la reparacion,

mantenimiento y reacondicionamiento de equipos electronicos.
Modelo econdmico que promueve la reduccion, reutilizacion,

reparacion, recuperacion y reciclaje de recursos para minimizar

residuos y maximizar su valor.
Nivel de disposicion e interés de los técnicos reparadores para
participar en programas de capacitacion universitaria basados en el Dependiente
intercambio formativo con RAEE.

Independiente

Independiente

Luego, se operacionalizaron las variables, tal como se muestra a continuacion, en

la Tabla 2.

Tabla 2. Operacionalizaciéon de Variables

. . . . . Escala de
Variable Dimension Indicador Item de encuesta L
medicién
o . ; . ; Estaria de acuerdo en recibir una
Capacitacion = Necesidad de  Interes por recibir ga acitacion universitaria sobre el  Nominal
técnica formacién capacitacion pac P
manejo de la chatarra electrénica?
. o C ; Participaria en una capacitacion
Capacitaciébn Actualizacion  Participacion en ¢ cip capa .
o . . organizada por la Universidad de Nominal
técnica profesional programas formativos .
Guayaquil?
. L Percepcion sobre Considera que la reutilizacion y
Economia Conciencia S P : e .
. ; reutilizacion y reparacion de equipos electronicos Likert
circular ambiental - . ) .
reparacion contribuye al cuidado del ambiente
. Gestion Disposicion a ¢ Estaria dispuesto(a) a entregar
Economia - : . . .
. sostenible de  entregar residuos chatarra electronica a cambio de Nominal
circular A e o
RAEE electrénicos recibir capacitacion?
Valoracion de la Considera importante recibir
Economia Conocimiento  gestién responsable formacion técnica sobre el manejo Likert
circular ambiental de residuos responsable de la chatarra
electrénicos electrénica
L Interés en el ¢ Participaria en una capacitacion
Aceptacion del C . . . .
Participacion programa organizada por la Universidad de Nominal

modelo

universitario

Guayaquil?
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. . C . . ‘ Escala de
Variable Dimension Indicador Item de encuesta medicién
Aceptacion del Preferencia Modalidad de ¢Cual modalidad c_or_15|dera mas _
P o adecuada para recibir la Nominal
modelo metodolégica  capacitacion N
capacitacion?
Aceptacion del Viabilidad del Aceptacion del ¢ Estaria dlspugsfto(a) a entregar _
. . mecanismo de chatarra electrénica a cambio de Nominal
modelo intercambio . . i N
intercambio recibir capacitacion?

Para la recoleccion de la informacién se empleé la técnica de encuesta, utilizando
como instrumento un cuestionario estructurado compuesto por preguntas cerradas y
escalas de respuesta tipo Likert. El instrumento fue organizado en tres dimensiones
fundamentales: capacitacion técnica, economia circular y aceptacion del modelo propuesto.
Su aplicacion se realizé de manera presencial, garantizando la participacion voluntaria de

los encuestados y la confidencialidad de la informacion proporcionada.

El proceso investigativo se desarroll6 en varias etapas. Inicialmente se efectué una
revision bibliogréfica de literatura cientifica relacionada con economia circular, gestion de
residuos electrénicos, capacitacion técnica y sostenibilidad. Posteriormente se disefio el
instrumento de recoleccion de datos y se procedié a su aplicacién entre los participantes
seleccionados. Una vez obtenida la informacién, los datos fueron codificados, organizados

y procesados mediante herramientas informaticas, especificamente Microsoft Excel.

El analisis estadistico se fundamentd en técnicas de estadistica descriptiva,
empleandose frecuencias absolutas, frecuencias relativas y porcentajes para sintetizar la
informacién obtenida. Los resultados fueron representados mediante tablas y gréficos
estadisticos que facilitaron su interpretacién y permitieron identificar tendencias
relacionadas con el interés por la capacitacién, el conocimiento de la economia circular y la
aceptacién de programas de formaciéon vinculados a la gestién sostenible de residuos
electrénicos. Finalmente, los hallazgos obtenidos sirvieron como base para el disefio del

modelo de capacitacion universitaria propuesto.
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En cuanto a las consideraciones éticas, se respetaron los principios de participacion
voluntaria, confidencialidad y uso exclusivo de la informacién con fines académicos y
cientificos. Los participantes fueron informados previamente sobre los objetivos de la

investigacion y manifestaron su consentimiento para colaborar en el estudio.

Andlisis de resultados

Una vez recolectados los datos, estos fueron organizados y tabulados en hojas de
calculo para su analisis. Se utilizaron técnicas de estadistica descriptiva, tales como la
elaboracion de tablas de frecuencia y el célculo de porcentajes. Los resultados obtenidos
se representaron mediante graficos de barras, lo que permiti6 una mejor visualizacién e
interpretacion de la informacion. El analisis de los datos se realizd6 con el apoyo de
herramientas informaticas basicas, como Microsoft Excel, y sirvi6 como base para la

elaboracion de la propuesta del modelo de capacitacion universitaria.

Figura 1. La reutilizacién contribuye al cuidado del medio ambiente
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Los resultados evidencian una alta conciencia ambiental por parte de los
encuestados. La mayoria se muestra de acuerdo o totalmente de acuerdo en que estas
practicas contribuyen al cuidado del ambiente, lo que refleja un reconocimiento claro del

valor ambiental que tiene prolongar la vida util de los equipos electronicos. Este resultado
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indica que existe una base favorable para promover acciones vinculadas a la economia
circular, ya que los participantes comprenden la importancia de reducir residuos y evitar la

disposicion inadecuada de la chatarra electrénica.

Figura 2. Importancia en la formacion técnica
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Los resultados muestran una aceptacién ampliamente positiva. La totalidad de los
encuestados se concentra en las opciones de acuerdo y totalmente de acuerdo, lo que
evidencia una necesidad formativa clara y una disposicion real para fortalecer
conocimientos técnicos. Este comportamiento sugiere que los participantes reconocen
limitaciones en su formacién actual y valoran la capacitacion como una herramienta clave
para mejorar sus practicas y reducir el impacto ambiental asociado a los residuos

electrénicos.

Figura 3. Percepcién sobre la capacitacion universitaria en el manejo de la chata
electronica
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Los datos reflejan una respuesta mayoritariamente afirmativa. La opcion “si”
concentra la mayor cantidad de respuestas, seguida por “tal vez”, mientras que el rechazo
es minimo. Esto demuestra una actitud favorable hacia la formacion académica y refuerza
el rol de la universidad como un actor confiable para liderar procesos de capacitacion en

temas ambientales y tecnologicos.

Figura 4. Disponibilidad en participar en capacitaciones por la Universidad de

Guayaquil

30
25
20
15

10

0 I

No Si Tal vez

Al analizar la participacion en una capacitacion organizada por la Universidad de
Guayaquil, se observa una tendencia positiva significativa. La mayoria de los encuestados
manifiesta su intencidn de participar, lo que evidencia confianza en la institucién y un interés
genuino en acceder a espacios formativos. Este resultado fortalece la viabilidad del
proyecto, ya que demuestra que existe una audiencia dispuesta a involucrarse activamente

en la propuesta planteada.
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Figura 5. Modalidad de la capacitacion para recibir
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La modalidad mas adecuada para recibir la capacitacion, los resultados muestran
una preferencia mayoritaria por la modalidad presencial, aunque la modalidad virtual
también presenta una aceptacion considerable. Esto sugiere que los encuestados valoran
el contacto directo y la practica, pero al mismo tiempo reconocen la flexibilidad que ofrecen
las herramientas digitales. Este hallazgo permite plantear un modelo de capacitacion
adaptable, que combine elementos presenciales y virtuales segun las necesidades de los

participantes.

Figura 6. Predisposicion en intercambio de capacitacion vs chatarra electronica
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Los resultados sobre la disposicion a entregar chatarra electronica a cambio de
recibir capacitacion reflejan una aceptacion predominante. La mayoria de los encuestados
estaria dispuesta a participar en este tipo de intercambio, mientras que una parte menor

expresa dudas y un grupo reducido se muestra en desacuerdo. Este resultado es
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especialmente relevante, ya que evidencia la viabilidad del intercambio como estrategia
formativa y refuerza su alineacion con los principios de la economia circular, al incentivar la

recoleccién responsable de residuos electronicos y su aprovechamiento adecuado.
Interpretacion de resultados de la encuesta

Los resultados obtenidos a partir de la encuesta evidencian una realidad clara
respecto al conocimiento y las actitudes de los encuestados frente a la chatarra electrénica
y la economia circular. En general, se observa que existe un nivel limitado de informacion
sobre el manejo adecuado de los residuos electrénicos, lo cual refleja una brecha formativa
importante. Sin embargo, los datos también muestran una actitud positiva hacia el
aprendizaje y la participacion en procesos de capacitacion, lo que indica que, a pesar del
desconocimiento inicial, existe apertura al cambio y al fortalecimiento de conocimientos.
Este comportamiento sugiere que los encuestados reconocen la importancia de adquirir

nuevas herramientas que les permitan contribuir a la reduccion del impacto ambiental.

Entre los hallazgos mas relevantes destaca el interés significativo de los
encuestados en participar en capacitaciones relacionadas con la gestion de chatarra
electrénica y practicas sostenibles. Asimismo, se identifica una percepcion favorable hacia
el intercambio de residuos electrénicos como una alternativa innovadora y Util, tanto desde
el punto de vista ambiental como educativo. Otro hallazgo importante es que la mayoria de
los participantes reconoce que el manejo inadecuado de estos residuos genera
consecuencias negativas, lo cual refuerza la necesidad de implementar estrategias

formativas que aborden esta problematica de manera directa y comprensible.

Los resultados de la encuesta permiten justificar claramente la viabilidad del modelo
de capacitacion propuesto. La combinacion de desconocimiento previo y alta disposicién

para capacitarse demuestra que existe una necesidad real de formacion en temas de
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chatarra electrénica y economia circular. Ademas, la aceptacion del intercambio como
estrategia formativa indica que el modelo no solo es pertinente, sino también atractivo para
la poblacion objetivo. Esto sugiere que la capacitacion puede convertirse en una
herramienta efectiva para generar cambios de comportamiento y promover practicas

responsables en el manejo de residuos electrénicos.

En consecuencia, los resultados se relacionan directamente con los principios de la
economia circular, ya que promueven la reduccion de residuos, la reutilizacion de
materiales y la valorizacion de la chatarra electrénica como un recurso con potencial
educativo y ambiental. La disposicion de los encuestados a participar en actividades de
intercambio y capacitacion refuerza la idea de cerrar ciclos de uso y consumo, fomentando
una cultura mas sostenible. De este modo, la propuesta no solo responde a una necesidad
formativa, sino que también contribuye al desarrollo de practicas alineadas con la economia

circular y la responsabilidad ambiental.
Propuesta del Modelo de Capacitacion Universitaria

El crecimiento acelerado de los residuos de aparatos eléctricos y electronicos
(RAEE) representa uno de los principales desafios ambientales del siglo XXI. De acuerdo
con Forti, Baldé, Kuehr y Bel (2024), la generacién mundial de residuos electrénicos supera
los 60 millones de toneladas anuales, mientras que una parte significativa no recibe una
gestion adecuada. Esta situacion genera impactos ambientales asociados a la
contaminaciéon por metales pesados, pérdida de materiales valiosos y aumento de
emisiones derivadas de la fabricacion de nuevos equipos, lo que evidencia la necesidad de
fortalecer los sistemas de recoleccién, reciclaje y recuperaciéon de materiales bajo los
principios de la economia circular (United Nations Institute for Training and Research &

International Telecommunication Union, 2024).



/7 .
i -ner@ndo
5 ﬁ REVISTA MULTIDISCIPLINAR G-NER@NDO ISNN: 2806-5905

Frente a este escenario, la economia circular surge como una estrategia orientada
a sustituir el modelo lineal de produccién y consumo por sistemas que promueven la
reduccion, reutilizacion, reparacion, reacondicionamiento y reciclaje de productos y
materiales (Kirchherr, J., Reike, D., & Hekkert, M, 2017). Segun Geissdoerfer et al. (2017),
la economia circular busca mantener el valor de los recursos durante el mayor tiempo
posible, reduciendo la extraccion de materias primas y minimizando la generacion de

residuos.

Dentro de este enfoque, la reparacion electrénica constituye una actividad
estratégica para extender la vida Gtil de los dispositivos tecnolégicos. Bocken et al. (2016)
sostienen que las actividades de mantenimiento, reparacién y reacondicionamiento
permiten conservar el valor funcional de los productos, generando beneficios econdémicos
y ambientales. Asimismo, Stahel (2016) considera que la prolongacién de la vida util de los

bienes es uno de los pilares fundamentales de la economia circular.

Desde la perspectiva educativa, la formacion técnica debe orientarse al desarrollo
de competencias integrales que permitan a los estudiantes reparadores enfrentar
situaciones reales del contexto profesional. Kolb (1984) plantea que el aprendizaje
experiencial facilita la construccion del conocimiento mediante la reflexion sobre
experiencias concretas, mientras que Dewey (1938) destaca la importancia de aprender
haciendo como mecanismo para lograr aprendizajes significativos. Y de forma
complementaria, Tobén (2013) sefiala que la formacién basada en competencias favorece
la integracién de conocimientos, habilidades y actitudes necesarias para resolver problemas

complejos del entorno laboral.

La UNESCO (2020) reconoce que las instituciones de educacién superior

desempefian un papel fundamental en la formacién de profesionales comprometidos con el
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desarrollo sostenible. De igual manera, Vallaeys (2014) sostiene que la responsabilidad
social universitaria implica generar soluciones a problematicas sociales y ambientales

mediante la articulacion entre docencia, investigacion y vinculacion con la comunidad.

Bajo estas consideraciones, se propone un modelo universitario de capacitacion
para reparadores electronicos basado en economia circular, utilizando los RAEE como
recurso pedagolgico para fortalecer competencias técnicas, promover la sostenibilidad

ambiental y generar oportunidades de insercion laboral y emprendimiento.

Con base en los fundamentos tedéricos expuestos y en los resultados obtenidos
durante el diagnéstico, se disefid un modelo conceptual de capacitacion universitaria
basado en los principios de la economia circular. EI modelo integra las necesidades
formativas de los técnicos reparadores, la gestion sostenible de los residuos de aparatos
eléctricos y electrénicos (RAEE), el intercambio formativo como mecanismo de acceso a la
capacitacion y la vinculacion entre la universidad y la comunidad. Su estructura sistémica
articula los componentes pedagoégicos, tecnolégicos, ambientales, sociales y econémicos,
orientandolos hacia el fortalecimiento de competencias técnicas y la generacion de

impactos sostenibles.
Objetivo del modelo de capacitacion

Disefiar un modelo universitario de capacitacion basado en los principios de
economia circular que fortalezca las competencias técnicas, ambientales y emprendedoras
de reparadores electrénicos mediante el aprovechamiento pedagdgico de residuos de
aparatos eléctricos y electrénicos y la articulacién entre universidad, comunidad y gestores

de RAEE.
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Figura 7. Modelo conceptual de capacitacién universitaria basado en economia circular para técnicos reparadores mediante

programas de intercambio formativo con RAEE.
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La Figura 7 representa la estructura conceptual del modelo propuesto. En el centro
del modelo se ubica el intercambio formativo, considerado el eje articulador de la propuesta,
mediante el cual los técnicos reparadores entregan residuos de aparatos eléctricos y
electronicos (RAEE) como mecanismo de acceso a procesos de capacitacion universitaria.
Esta dindmica favorece simultineamente la recuperacion responsable de materiales y el

fortalecimiento de competencias técnicas orientadas a la sostenibilidad.

Alrededor del nucleo central se organizan cinco médulos formativos que desarrollan
progresivamente los conocimientos y habilidades requeridos para la implementacion de
estrategias de economia circular. El primer médulo introduce los fundamentos conceptuales
de la economia circular; el segundo aborda la gestién responsable de los RAEE; el tercero
desarrolla competencias para el diagndstico y reparacion electrénica; el cuarto fortalece la
recuperacion y reutilizacion de componentes; y el quinto promueve el emprendimiento
sostenible como mecanismo para generar valor econémico y ambiental a partir de los

residuos electrénicos.

Por ultimo, el modelo incorpora procesos permanentes de evaluacién del
aprendizaje y establece como resultados esperados el fortalecimiento de las competencias
técnicas, el incremento en la recuperacion de componentes reutilizables, la disminucién de
residuos electrénicos, la generacién de emprendimientos sostenibles y el fortalecimiento de
la vinculacién entre la universidad y la comunidad, consolidando un sistema de formacion

alineado con los principios de la economia circular.

Una vez establecida la estructura conceptual del modelo, resulta necesario describir
el funcionamiento operativo del proceso de intercambio formativo. Este mecanismo
constituye el componente innovador de la propuesta, ya que integra la entrega voluntaria

de residuos de aparatos eléctricos y electrénicos (RAEE) como requisito de acceso a la
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capacitacion universitaria. A través de este procedimiento se fortalece la gestidon
responsable de los residuos electronicos, se generan materiales para la practica académica
y se promueve la participacion activa de los técnicos reparadores en procesos de formacion

continua.
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Figura 8. Flujograma operativo del intercambio RAEE-Capacitacion
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Nota. Elaboracion propia.

En la Figura 8, se describe la secuencia operativa del programa de intercambio formativo. El proceso inicia con la recepcién de

los residuos de aparatos eléctricos y electronicos (RAEE) entregados por los técnicos participantes en los puntos de acopio

establecidos por la universidad. Posteriormente, los equipos son clasificados y registrados de acuerdo con su tipo, estado y potencial

de aprovechamiento, permitiendo asignar un valor representado en créditos formativos que seran utilizados como mecanismo de

acceso a los diferentes médulos de capacitacion.
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Una vez acreditados los créditos, los participantes ingresan al programa de
formacion y utilizan parte de los residuos electronicos recuperados como material didactico
durante las actividades practicas de diagndéstico, reparaciobn y recuperacion de
componentes. Este aprendizaje experiencial favorece el desarrollo de competencias
técnicas en condiciones similares a las del entorno laboral, fortaleciendo la capacidad para
aplicar los principios de la economia circular en actividades de reparacion y

reacondicionamiento de equipos electronicos.

Finalmente, el proceso culmina con la evaluacién de las competencias adquiridas y
la certificacion de los participantes. Paralelamente, los resultados obtenidos permiten
retroalimentar el programa mediante indicadores relacionados con la cantidad de RAEE
recuperados, el nivel de participacion de los técnicos, la recuperacion de componentes
reutilizables y la generacion de emprendimientos sostenibles, garantizando la mejora

continua del modelo de capacitacion.

Tabla 3. Dimensiones del modelo

Dimension Finalidad Componentes Resultados esperados
Pedagbgica Desarrollar competencias técnicas Modulos 1-5 Técnicos capacitados
Ambiental Promover economia circular Gestioén de RAEE Reduccion de residuos
Tecnolbgica Reparacién Talleres Recuperacién de equipos
Social Vinculacion Comunidad Participacion social
Econdmica Emprendimiento Negocios verdes Autoempleo

Principios del modelo

Los principios orientadores constituyen el fundamento conceptual y metodolégico
del modelo de capacitacion universitaria propuesto, al establecer los criterios que guian su
disefio, implementacion y evaluacion. Estos principios integran los postulados de la
economia circular, la formacién basada en competencias, el aprendizaje experiencial y la

responsabilidad social universitaria, permitiendo articular las dimensiones pedagodgica,
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ambiental, tecnoldgica, social y econémica en un proceso formativo coherente. En conjunto,
proporcionan el marco de referencia para el desarrollo de las actividades académicas y la
consecucion de los resultados esperados. La Tabla 4 presenta los principios que sustentan

el modelo y su aplicacién dentro de la propuesta.

Tabla 4. Principios orientadores del modelo de capacitacion universitaria

Principio Fundamento teorico Aplicacién en el modelo

Promueve la reduccion del impacto
ambiental mediante el uso eficiente de

Orienta todas las actividades del
programa hacia la recuperacion,

Sostenibilidad los recursos y la disminucion de reutilizacién v aprovechamiento
residuos electrénicos (UNESCO, I y Fl)
2020). responsable de los RAEE.

Favorece la extension del ciclo de vida
de los productos mediante estrategias
Economia circular de reparacion, reacondicionamiento y
reutilizacion (Kirchherr et al., 2017;
Geissdoerfer et al., 2017).

Los RAEE se utilizan como recurso
pedagdgico para fortalecer
competencias técnicas y reducir la
generacion de residuos electronicos.

Los participantes desarrollan
El aprendizaje se fortalece mediante la habilidades utilizando equipos

Aprendizaje experiencia practica y la reflexion electrénicos reales durante
experiencial sobre problemas reales (Kolb, 1984;  actividades de diagndéstico,
Dewey, 1938). reparacion y recuperacion de
componentes.

El programa desarrolla
Integra conocimientos, habilidadesy  competencias técnicas, ambientales
actitudes para resolver problemas del y emprendedoras mediante médulos
contexto profesional (Tobén, 2013). tedrico-practicos y evaluacion por
competencias.

Formacién basada
en competencias

La universidad debe contribuir a la El modelo fortalece la relacion

Responsabilidad soluc_:ic')n de problt_emas sociqles y universidad—comunid_ad mediante
! ; .._ . ambientales mediante la articulaciébn  programas de capacitacion y

social universitaria o o ~ s

entre docencia, investigacion y campafias de recoleccion

vinculacion (Vallaeys, 2014). responsable de RAEE.

El modelo incorpora contenidos de

Innovaciéon y La formacién debe favorecer la emprendimiento circular para
emprendimiento creacioén de iniciativas econdmicas con promover servicios de reparacion,
sostenible impacto social y ambiental positivo. reacondicionamiento y valorizacion

de residuos electronicos.
Nota. Elaboracién propia a partir de Kirchherr et al. (2017), Geissdoerfer et al.
(2017), Kolb (1984), Dewey (1938), Tobdn (2013), UNESCO (2020) y Vallaeys (2014).

Componentes del modelo
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Los principios orientadores se materializan mediante un conjunto de componentes

interrelacionados que estructuran el funcionamiento del modelo de capacitacion
universitaria. Cada componente responde a una finalidad especifica y contribuye al
desarrollo integral de las competencias técnicas, ambientales, sociales y emprendedoras
de los participantes. En conjunto, estos componentes articulan la gestion sostenible de los
residuos de aparatos eléctricos y electronicos (RAEE), la formacion especializada, la
vinculaciéon con la comunidad y el fortalecimiento de iniciativas de emprendimiento,
configurando un sistema formativo alineado con los objetivos de la economia circular. La

Tabla 5 presenta los componentes que conforman el modelo y su contribucién al logro de

los resultados esperados.

Tabla 5.

Economia Circular

Componentes del modelo de capacitacion

universitaria basado en

Componente

Finalidad

Principales actividades

Resultados esperados

Gestion de RAEE
parafines
educativos

Formacion
técnica
especializada

Formacion en
economia circular
y sostenibilidad

Vinculacién con la
comunidad

Emprendimiento
circular

Garantizar la
disponibilidad de
equipos y componentes
electrénicos para el
desarrollo de actividades
practicas.

Desarrollar
competencias para el
diagndstico, reparacion,
reacondicionamiento y
recuperaciéon de equipos
electrénicos.

Promover conocimientos
y actitudes orientadas a
la gestidon responsable
de los residuos
electrénicos y la
proteccién ambiental.

Fortalecer la interaccion
entre la universidad y la
sociedad mediante
actividades de impacto
social y ambiental.

Favorecer la creacién y
consolidacion de
iniciativas econémicas

Establecimiento de
convenios con gestores de
RAEE, recepcion,
clasificacién, inventario y
seleccién de equipos aptos
para préacticas.

Desarrollo de modulos
tedrico-practicos, uso de
instrumentos de medicion,
reparacion de dispositivos y
aplicacién de protocolos de
seguridad.

Capacitacién en economia
circular, gestion de RAEE,
normativas ambientales,
derecho a reparar y buenas
practicas de sostenibilidad.

Jornadas de reparacion
comunitaria, campafas de
recoleccion de RAEE, ferias
tecnoldgicas y donacion de
equipos recuperados.

Formacién en modelos de
negocio, marketing digital,
gestion de costos, atencion

Banco universitario de
equipos electrénicos y
disponibilidad
permanente de
materiales de
aprendizaje.

Fortalecimiento de las
competencias técnicas y
mejora de la capacidad
profesional de los
participantes.

Mayor conciencia
ambiental y adopcion de
préacticas responsables
en el manejo de residuos
electronicos.

Incremento de la
participacion comunitaria
y fortalecimiento de la
responsabilidad social
universitaria.

Generacién de

emprendimientos
sostenibles y ampliacion
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Componente Finalidad Principales actividades Resultados esperados
relacionadas con la al cliente y formalizacion de  de las oportunidades de
reparacion y el emprendimientos. empleo e ingresos para
reacondicionamiento de los participantes.

equipos electronicos.

Nota. Elaboracién propia.

Estructura metodoldgica del modelo

La implementacion del modelo se desarrolla mediante una secuencia metodolégica
organizada en cuatro fases complementarias, las cuales permiten integrar progresivamente
la sensibilizacién ambiental, el desarrollo de competencias técnicas y la aplicacién practica
de los conocimientos adquiridos. Cada fase responde a un objetivo especifico y contribuye
al fortalecimiento de las capacidades requeridas para la gestion sostenible de los residuos
de aparatos eléctricos y electronicos (RAEE). La Tabla 6 presenta la estructura

metodoldgica del programa de capacitacion.

Tabla 6. Estructura metodologica del programa de capacitacion

. Duracion
Fase Objetivo .
estimada
S .. Comprender la problemética de los residuos
Sensibilizacién y formacién . .
basica electrénicos y los fundamentos de la economia 12 horas
circular.
Diaanéstico técnico Desarrollar habilidades para identificar fallas y evaluar 18 horas
9 componentes electrénicos.
Reparacion y Fortalecer competencias practicas para la 30 horas
reacondicionamiento recuperacioén funcional de dispositivos electrénicos.
. Aplicar los conocimientos adquiridos mediante la
Proyecto integrador P d 20 horas

recuperacion integral de un equipo electrénico.
Nota. Elaboracién propia.

Actores del modelo

La implementacién del modelo requiere la participacion coordinada de diversos
actores que cumplen funciones especificas durante el proceso formativo. La articulacion

entre universidad, gestores de RAEE, participantes y comunidad fortalece la sostenibilidad
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del programa y favorece la generacion de impactos educativos, ambientales y sociales. La

Tabla 7 resume los principales actores y sus responsabilidades.

Tabla 7. Actores y responsabilidades del modelo

Actor Responsabilidades principales
. . Disefiar el curriculo, impartir la capacitacion, facilitar laboratorios y certificar
Universidad ;
competencias.
Gestores de Suministrar equipos para practicas, asesorar en clasificacion y apoyar procesos
RAEE de recuperacion.

Asistir a las actividades formativas, desarrollar proyectos de reparacion y cumplir
los protocolos de seguridad.

Participar en campafias de recoleccion y beneficiarse de los equipos
reacondicionados.

Nota. Elaboracion propia

Participantes

Comunidad

Sistema de evaluacion

La evaluacién del modelo se fundamenta en el enfoque por competencias,
permitiendo valorar los conocimientos previos, el progreso durante el proceso formativo y
el nivel de desempefio alcanzado al finalizar la capacitacién. Este sistema favorece la

retroalimentacién continua y la verificacion del logro de las competencias establecidas.

Tabla 8. Sistema de evaluacion del modelo

Tipo d'e, Finalidad Evidencia
evaluacion
Diagndstica Identificar conocimientos previos. Prueba inicial o cuestionario diagnéstico.
. Monitorear el progreso durante la Talleres, practicas y actividades de

Formativa . .
capacitacion. laboratorio.

Einal Verificar el logro de las Reparacion integral y presentacion del
competencias. proyecto final.

Nota. Elaboracién propia

Indicadores de evaluacion del modelo

La evaluacién del modelo requiere el establecimiento de indicadores que permitan

medir objetivamente su desempefio y el grado de cumplimiento de los resultados
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esperados. Estos indicadores facilitan el seguimiento de las dimensiones pedagdgica,
ambiental, tecnoldgica, social y econémica de la propuesta, proporcionando informacion
para valorar el fortalecimiento de las competencias técnicas, el impacto de las estrategias
de economia circular y la efectividad de la vinculacion entre la universidad y la comunidad.
Asimismo, constituyen una herramienta para la mejora continua, al aportar evidencia que
respalde la toma de decisiones durante la implementacién del programa. La Tabla 9

presenta los indicadores definidos para el seguimiento y la evaluacién de la propuesta.

Tabla 9. Indicadores de evaluacién

Dimensién Indicador Unidad de medida
F,ornjauon Participantes que aprueban la evaluacion practica %
técnica
Circularidad Equipos electrénicos recuperados NUmero de equipos
Impa}cto RAEE reutilizados Kilogramos
ambiental
Vinculacién Beneficiarios atendidos Numero de personas
Empleabilidad Part|C|p<:a,ntes gue generan ingresos por %
reparacion
Numero de

Emprendimiento Emprendimientos creados o fortalecidos e
emprendimientos

Resultados esperados

La implementacion del modelo permitira fortalecer las competencias técnicas de los
participantes para el diagnostico, reparacion y reacondicionamiento de equipos

electrénicos, mejorando sus oportunidades de insercién laboral y emprendimiento.

Asimismo, favorecera la adopcion de practicas de economia circular mediante el
aprovechamiento de residuos electrénicos como recursos formativos, contribuyendo a la

reduccion de RAEE destinados a disposicion final.
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Desde la perspectiva social, promovera procesos de vinculacion universitaria con
impacto comunitario, facilitando el acceso a equipos tecnoldgicos recuperados para

sectores vulnerables.

En el &mbito ambiental, la propuesta permitira disminuir de manera significativa la
cantidad de residuos electronicos enviados a disposicion final, incrementando la
recuperacion y reutilizacion de componentes que aun tienen valor. Esto impulsara practicas
locales de reacondicionamiento, fortaleciendo cadenas de gestiobn mas responsables y

reduciendo el impacto ambiental asociado a la produccion de nuevos dispositivos.

Desde la perspectiva socioeconémica, la iniciativa abrird nuevas oportunidades
laborales para técnicos reparadores y dinamizara microemprendimientos vinculados a la
reparacion y el reacondicionamiento. Al generar equipos recuperados y funcionales para la
comunidad, contribuird también al bienestar colectivo, potenciando un modelo que combina

inclusion, sostenibilidad y desarrollo econdmico local.

Finalmente, consolidara el papel de la universidad como agente de transformacion
social y ambiental, integrando docencia, investigacion y vinculacién en torno a la

sostenibilidad y la innovacién tecnolégica.
Discusion

Los resultados obtenidos evidencian una alta aceptacion del modelo de capacitaciéon
universitaria basado en economia circular, lo cual coincide con los planteamientos de Forti
et al. (2024), quienes advierten que el crecimiento acelerado de los RAEE exige estrategias
integrales de recoleccion, recuperacion y aprovechamiento. En este sentido, la disposicién

de los técnicos reparadores para participar en procesos formativos confirma que la
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capacitacion puede convertirse en una via efectiva para responder a la limitada gestién

formal de los residuos electrénicos.

Asimismo, los hallazgos se relacionan con lo planteado por Geissdoerfer et al.
(2017) y Kirchherr et al. (2017), quienes sostienen que la economia circular busca mantener
el valor de los productos, componentes y materiales durante el mayor tiempo posible. Desde
esta perspectiva, el modelo propuesto aporta una aplicacion practica de dichos principios,
ya que utiliza los RAEE como recurso pedagdgico y promueve su reutilizaciéon mediante
actividades de diagnostico, reparacion, reacondicionamiento y recuperacion de

componentes.

De igual manera, los resultados coinciden con Bocken et al. (2016), quienes
destacan que la reparacion y el mantenimiento permiten extender la vida util de los
productos y reducir la demanda de nuevos recursos. En el presente estudio, la aceptacion
del intercambio RAEE-capacitacion demuestra que los técnicos reparadores reconocen el
valor funcional de los residuos electronicos y la necesidad de fortalecer sus competencias

para aprovecharlos de manera mas segura, eficiente y sostenible.

Desde el ambito educativo, los resultados guardan relacién con Romero (2010) y
Lascevena (2024), quienes resaltan la importancia del aprendizaje basado en la experiencia
y del aprender haciendo. El modelo disefiado responde a esta perspectiva al incorporar
actividades practicas con equipos electronicos reales, lo que permite que los participantes
desarrollen habilidades técnicas en situaciones cercanas a su contexto laboral. De esta
manera, la propuesta supera una visiéon teérica de la capacitacién y plantea una formaciéon

situada, practica y orientada a la resolucién de problemas reales.

También existe correspondencia con Tobdn (2013), quien sostiene que la formacion

basada en competencias debe integrar conocimientos, habilidades y actitudes para resolver
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problemas complejos del entorno profesional. En este caso, el modelo no se limita al
desarrollo de destrezas técnicas de reparacion, sino que incorpora componentes
ambientales, sociales y emprendedores, favoreciendo una formacion integral orientada a la

sostenibilidad, la empleabilidad y la generacién de emprendimientos circulares.

Finalmente, los resultados se relacionan con los aportes de Espinoza et al. (2025) y
UNESCO (2020), al reconocer el papel de la educacion superior en la solucién de
problematicas sociales y ambientales. La propuesta fortalece la vinculacion universidad-
comunidad mediante un mecanismo innovador de intercambio formativo, en el que los
RAEE dejan de ser considerados desechos y se transforman en recursos educativos. En
consecuencia, el modelo disefiado constituye una alternativa pertinente para articular

docencia, vinculacion, sostenibilidad y economia circular desde la universidad.

A diferencia de las investigaciones revisadas, que analizan de forma independiente
la gestion de residuos electrénicos, la economia circular o la formacién técnica, el presente
estudio integra estos elementos dentro de un modelo universitario estructurado que
incorpora el intercambio formativo con RAEE como mecanismo de acceso a la capacitacion.
Esta articulacion constituye el principal aporte cientifico de la investigacion, al vincular la
formacion por competencias, la responsabilidad social universitaria y la economia circular
mediante un sistema orientado simultdneamente al desarrollo de capacidades técnicas, la
valorizacién de residuos electrénicos y la generacion de impactos ambientales y sociales

sostenibles.

Conclusiones y recomendaciones

La presente investigacion permitié disefiar un modelo de capacitacién universitaria
basado en los principios de la economia circular para técnicos reparadores mediante

programas de intercambio formativo con residuos de aparatos eléctricos y electronicos
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(RAEE). EIl diagnéstico realizado evidencid una alta aceptacion por parte de los
participantes hacia la propuesta, reflejada en el interés por recibir formacion especializada
y en la disposicion para participar en un mecanismo de intercambio de residuos electrénicos
como estrategia de acceso a la capacitacion. Estos resultados confirman la pertinencia de

integrar procesos educativos con acciones orientadas a la gestion sostenible de los RAEE.

El modelo propuesto articula dimensiones pedagoégicas, ambientales, tecnolégicas,
sociales y econdémicas dentro de una estructura sistémica que favorece el desarrollo de
competencias técnicas vinculadas con el diagnéstico, reparacion, recuperacion y
reutilizacion de equipos electrénicos. Asimismo, incorpora el intercambio formativo como
elemento innovador que fortalece simultaneamente el aprendizaje practico, la recuperacion
de materiales y la responsabilidad ambiental, promoviendo una formacion integral alineada

con los principios de la economia circular.

Desde la perspectiva institucional, la propuesta fortalece el papel de la universidad
como agente de innovacion social al establecer mecanismos de vinculacion entre la
academia, la comunidad, los técnicos reparadores y los gestores de residuos electrénicos.
Esta articulacién favorece la transferencia de conocimiento, el desarrollo de capacidades
técnicas y la generacién de soluciones sostenibles frente a la creciente problematica de los
residuos electronicos, contribuyendo ademas al cumplimiento de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible relacionados con la educacién de calidad, la produccién y el consumo

responsables y la accion por el clima.

El modelo constituye una alternativa viable y potencialmente replicable en
instituciones de educacion superior interesadas en integrar la economia circular dentro de

sus programas de vinculacion y formacién continua.
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Se recomienda que futuras investigaciones desarrollen experiencias piloto para
evaluar el impacto del modelo en el fortalecimiento de competencias técnicas, la reduccion
de residuos electronicos, la generacion de emprendimientos sostenibles y la consolidacion
de alianzas estratégicas entre universidades, sector productivo y comunidad, permitiendo

validar empiricamente su efectividad y escalabilidad.
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