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RESUMEN

En el avance econdmico, uno de los factores importantes ha sido el desarrollo
tecnolégico, las necesidades de esta herramienta han permitido que las
organizaciones llevan a cabo sus actividades de una manera mas facil, rapida y de
mayor calidad. Sin embrago, cada vez el tiempo de vida de estos productos es mas
corto y por ende generan toneladas de desechos electronicos al terminar su vida util
que su destino son los tiraderos municipales, reciclaje o simplemente en disposiciones
obsoletos. El objetivo de este trabajo es determinar si las pequefas y medianas
empresas en la ciudad de Rioverde tiran computadoras como desechos electrénicos
al basurero municipal, ademas se analizara cuantos aparatos se desechan
anualmente en dicha region. Los resultados indican que un 33% de las empresas tiran
a los basureros municipales la basura electronica y un 83.3% de las empresas
desechan entre 1 a 3 computadoras por afio. Las conclusiones de este trabajo dejan
ver el impacto de la basura electrénica en el ambiente y a la salud de las personas
de este municipio.

Palabras Claves: Basura Electronica, PYMES, Computadoras

ABTSRACT

In the economic develop, one of the important factors has been the technological the
needs of this tool have allowed the organizations to carry out their activities in an
easier, faster and higher quality. Nonetheless, the lifetime of these products is short
and generate tons of electronic waste at the end of its useful life, that their destination
is the municipal dumps, recycling or simply in obsolete dispositions. The aim of this
work is to determine if small and medium-sized companies in the city of Rioverde pull
computers as electronic waste to garbage man. Also, it analyzes how many computers
are waste annually in said region. 33% of companies throw garbage to municipal
garbage and an 83.3% of companies discard between 1 to 3 computers per year. The
results indicate that 33% of the companies throw the electronic trash to the garbage
dumps and 83.3% of the companies discard between 1 to 3 computers per year. The
conclusions of this work show the impact of electronic waste on the environment and
the health of the people of this city
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1. INTRODUCCION

El modelo ortodoxo de la economia que prevalecio durante décadas, no incluyo dentro
de sus variables al ambiente como factor relevante, ocasionado que a partir de la
década de los afnos setenta y con las crisis energéticas de los afos setenta, los
expertos cuestionaron sobre la valides del crecimiento sin limites logrando dando un
especial reconocimiento a los flujos de capital. Las teorias econdmicas tradicionales
sostenian que la produccion econémica produccion-consumo, no se ve afectada por
el entorno natural en caso de agotarse los recursos de la naturaleza, sin duda estos

pueden ser remplazados por el trabajo y capital (Gudynas, 2004).

Por lo tanto, en el avance econdémico, uno de los factores importantes ha sido
el desarrollo tecnologico, las necesidades de esta herramienta han permitido que las
organizaciones llevan a cabo sus actividades de una manera mas facil, rapida y de
mayor calidad. De ahi que, la demanda se ha incrementado y las empresas de este
sector han producido mayor cantidad de aparatos electronicos con tiempos de vida
mas corto y por ende, son cambiados por nuevas versiones los cuales generan
anualmente toneladas de desechos electronicos al terminar su vida util ya que los
aparatos no terminan en el lugar donde el producto lo sefiala, asi, estos toman
diferentes destinos por ejemplo, tiraderos municipales, muladares, clandestinos,
reciclaje o simplemente en disposiciones obsoletos Palma, Reyes, Vazquez. (2016)
convirtiéndose de esta forma en basura electronica o e-waste (por sus siglas en

ingles).

Actualmente la basura electronica es un problema serio, en Europa representa
alrededor del 5%, este pais junto con Japén, cada afio desechan millones de aparatos
y componentes eléctricos en las costas de los paises asiaticos principalmente en
china. (Riquelme, 2016). América Latina genero el 9% de toda la basura electrénica
del mundo segun un estudio de la Universidad de las Naciones Unidas (ONU, 2017)

y la asociacién de empresas de industrias mévil GSMA.

Habra que decir también que los mayores productores de la regién fueron Brasil
y México que produjeron 1.412 y 958 kilo toneladas en 2014, debido al numero de la
poblacién. (ONU, 2017). Con respecto a México tan solo en el 2006, se desechd la
cantidad de 183.630 toneladas de siete componentes electronicos de uso mas

cotidiano, sin tomar en cuenta la otra gran cantidad de productos de ese tipo que
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durante un afo dejan de ser funcionales en hogares y empresas. Las industrias
representan un factor importante en la generacién de desechos electronicos el numero
de establecimientos del programa IMMEX registro un incremento neto de 31

establecimientos,

Segun (Aleman, 2016), el problema se presenta porque no hay una regulacion
sobre estos residuos electronicos; algunos de estos residuos son dispuestos
directamente a basureros comunes, son otros donados a terceros. En cuanto al estado
de San Luis Potosi se recolectaron 30 toneladas de desechos electronicos los tres
primeros dias en un reciclaton organizado por el ayuntamiento de la capital del estado
el 17 de julio del 2015 en el parque Tangamanga 1, por otra parte indico Arambulo
que es la primera vez que se presenta una colecta de residuos electrénicos lo cual
muestra la falta de informacion y cultura sobre el tema de los desechos electrénicos

en la capital (Arambulo 2015).

Es importante sefalar que los componentes que conforman las computadoras
obsoletas son altamente dafinos para la salud y el medio ambiente ya que estos
contiene metales, plasticos, vidrios y tubos de rayos catddicos por tanto al tener
contacto con el suelo la radiacion del sol y en conjunto con la lluvia aceleran el proceso
de descomposicion para lograr asi que todos los elementos quimicos se filtren bajo la

tierra y tengan un alto impacto al subsuelo (Aleman, 2016).

Esta revision da una idea de la magnitud del problema en el sentido de
preguntarse: ;A dénde va a parar toda esta basura? y, ;qué pasa con ella una vez
que fue llevada a un tiradero que es lo mas comun que ocurra con ella? (Rangel,
2012).

De ahi que surge la siguiente pregunta de investigaciéon ;En qué lugar
desechan las computadoras y/o sus componentes como basura electrénica las
pequefias y medianas empresas de Rioverde San Luis Potosi? .Para dar respuesta a
la interrogante de investigacion se plantea el siguiente objetivo general determinar si
las pequefas y medianas empresas en la ciudad de Rioverde tiran computadoras
como desechos electrénicos a un basurero municipal o deshuesadora, por otra parte

se analizara cuantos aparatos se generan anualmente en dicha region.

Dada que este problema representa una amenaza para el ambiente y la salud

humana, es necesario tomar acciones ante esta preocupante problematica, ya que
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todos los dafios provocados son en diversos aspectos y en diferentes magnitudes.
Segun (Morales, 2017) el ser humano es victima de este problema, por el contrario la
fauna es una de las mas afectadas por este tipo de contaminacion, ya que muchos
de estos desperdicios electronicos son abandonados donde habitan animales:
lamentablemente en muchos de los casos cerca de las reservas naturales y en otros
casos basureros municipales. Se deben realizar distintas acciones que deberan
aplicarse para poder solucionar paulatinamente el problema de la basura electronica

las cual por sus componentes.

Segun Andres (2010), las sustancias toxicas en los residuos electrénicos
pueden incluir plomo, mercurio, cadmio. Sustancias cancerigenas en los residuos
electronicos pueden incluir los bifenilos policlorados (PCB). Un tipico monitor de
computadora puede contener mas de un 6% de su peso en plomo, gran parte del cual
esta en la cabeza de cristal del CRT. Por otra parte la basura electrénica ocupa un

alto volumen de espacio reduciendo la vida util de basureros municipales.

Asimismo los resultados del estudio ayudaran a crear una mayor conciencia a
las Pymes en materia de desechos electronicos y cuando alguna organizacion tenga
problemas con los aparatos electronicos que dejan de utilizar podran tener el
conocimiento y la cultura del gran impacto que causa desecharlos en lugares

inadecuados.

2. BASURA ELECTRONICA

De acuerdo con Gavilan (2009), la basura electrénica, desechos tecnologicos
o (e-waste) en inglés, es un término que se le da a todos aquellos productos eléctricos
o electronicos que han sido desechados o descartados, tales como computadoras,
teléfonos moviles, televisores, impresoras ,electrodomésticos, consolas de video

juegos.

Por otra parte, la Ley General para la Prevencién y Gestion Integral de
Residuos clasifica a los residuos de manejo especial segun su origen como residuos
tecnoldgicos, provenientes de las industrias de la informatica, fabricantes de productos
electronicos que al transcurrir su vida util, por sus caracteristicas requieren un manejo
especifico, de modo que cuando estos aparatos cuando dejan de ser utilizados -

porque han cumplido con su ciclo de vida util, pasan a constituirse como todo en la
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vida en elementos llamados residuos o desechos cuya nomenclatura en espafol es
RAEE (Residuos de Aparatos Eléctricos y Electrénicos) o en Inglés WEEE (Waste

Electrical and Electronical Equippament).

De acuerdo con (Prince, 2009) la principal fuente de desechos tecnoldgicos
(llamada también basura electrénica o e-waste) son las computadoras (incluyendo sus
baterias y periféricos), sin ignorar los que se generan con el reciente auge de los
equipos de telefonia celular. Es claro que los paises desarrollados tienen algunas
estrategias frente a la obsolescencia, entre ellas la venta o exportacion de equipos

usados o de segunda mano.

3. CAUSAS DEL DESECHO DE COMPUTADORAS

Actualmente una computadora llega a ser obsoleta en un promedio de 3 afos
y la tendencia es que cada vez el reemplazo de una computadora suceda con mas
frecuencia, dado a los adelantos tecnoldgicos en los que se vive; esto es sustentado
en la ley de Moore, quien predijo que el numero de transistores existentes en los chips
se duplica cada dos afnos permitiendo multiplicar la capacidad de procesamiento de

los ordenadores. (Morales, 2010)

Al mismo tiempo, un aspecto relacionado con el fuerte desarrollo tecnoldgico y
su correspondiente obsolescencia es el riesgo de pérdida de informacion, originado
en la rapida evolucion de los dispositivos de almacenamiento y en la incompatibilidad
de sus mecanismos de recuperacion, al punto de que la Unesco haya mostrado su

preocupacion por la pérdida de patrimonio digital del mundo. (Gonzalez, 2009).

Por otra parte hoy en dia las causas del este fendmeno se deben al aumento
de venta de estos equipos por las industrias informaticas las cuales solo tienen como
objetivo aumentar sus ventas afo por aio sin pensar en el enorme daio que causan
estos equipos de computo en diferentes ambitos tanto en el ser humano como en el

medio ambiente.
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4. RESIDUOS ELECTRONICOS EN MEXICO

La produccién y la utilizacion de aparatos y equipos electronicos, aumenta de
manera acelerada a nivel mundial en todos los ambitos en los que se desenvuelve el
ser humano, de ahi que la industria electronica y principalmente la de la produccién
de aparatos constituye actualmente el sector de mayor crecimiento en los paises
desarrollados (Aguilera, 2010). De la misma forma, ha aumentado la produccién de
desechos de este tipo de productos, debido a la creacidn, renovacion o eliminacion de

ellos.

De acuerdo con Vega (2012) el comportamiento consumista, potenciado en la
sociedad actual, ha sido aprovechado mediante la implementacion de estrategias
asociadas a la obsolescencia artificial, de manera que productos y servicios se
conviertan en altamente perecederos, aunque funcionalmente puedan tener mayor
vida util. De ahi que se genera una gran cantidad de desechos porque la empresa y
las personas tienden actualizar la tecnologia para estar a la vanguardia de los

cambios.

Las empresas mexicanas no son la excepcion a este tipo de comportamiento y
por ende se ha convertido en uno de los paises mas generadores de desechos
tecnolégicos, acorde con (ONU,2017) el pais genero 958 toneladas en 2014 debido
al numero de poblacion, por otra parte tan solo en 2006, se desechd la cantidad de
183.630 toneladas que correspondia a siente componentes eléctricos de mayor uso,
sin tomar en cuenta todos aquellos productos electrénicos que dejan funcionar en

hogares en donde las tecnologias de la informacion toman un papel muy importante.

En consonancia con Medina (2016), México es el tercer pais que desecha mas
residuos electrénicos per capita en América, después de Estados Unidos y Canada.
Por otra parte cada mexicano produce de siente a nueve kilogramos de desechos
electronicos anualmente considerando si la cifra se multiplicase por los 120 millones
de habitantes los resultados serian de 840 a 1080 toneladas (ONU). En relacion con
lo anterior se estima que para el 2015 se habian tirado 900 mil toneladas de desechos
tecnolégicos. Sin embargo, existen paises del primer mundo los cuales exportan sus
productos tecnoldgicos obsoletos a otros paises con menor desarrollo el cual
trasladan el problema a paises que no tiene las medidas ecoldgicas para el manejo

adecuado de estos aparatos.
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De acuerdo (Aleman, 2016) una de las alternativas que se propone segun
Koizumi Junichiro durante la cumbre del G8 en Junio de 2004 son la aplicacion de las
3R’S (Reduce, Rehusa, Recicla). La cual busca construir una sociedad orientada
hacia el reciclaje. Si se reduce el problema, disminuiremos el impacto en el medio
ambiente, los problemas de concienciaciéon, habra que solucionarlos empezando por

esta erre.

Por otra parte, los desechos electronicos deben ser sometidos a un control
estricto de almacenamiento y de transportacion, cabe mencionar que el manejo de
estos debe ser considerado como unos residuos peligrosos aunque por ahora no este

catalogado como tal.

En contraste con lo anterior cabe resaltar que el tema del reciclaje y tratamiento
de basura electronica es desconocido no unicamente para la mayoria de la poblacion
y/o empresas de servicios, sino también para los expertos que trabajan en el tema de

las tecnologias de informacién y comunicacion.

5. MATERIALES PELIGROS DE LA BASURA ELECTRONICA

Segun Velez (2010 los principales componentes de fabricacion de
computadoras pueden ser toxicos y pueden el medio ambiente y la salud. A los
ingenieros, tecndlogos o técnicos en electronica, les ensefiaron durante sus carreras
como disefiar equipos que pueden llegar a ser muy sofisticados, pero no muchos
pueden decir, que les ensefaron acerca de la forma de pensar en el disefio del mismo,

que trate de utilizar los componentes no téxicos.

De acuerdo con (Aguilera, 2010).Los componentes de los aparatos electronicos
provocan una enorme contaminacion atribuida al tipo de sustancias que se utilizan en
su fabricacion, dado que sustancias y materiales altamente toxicos, como los metales
pesados, los bifenilos policlorados , los éteres vinilicos polibromados y materiales que
al incinerarse en condiciones inadecuadas son precursores de la informacion de otras
sustancias toxicas como son las dioxinas y los furanos, todas estas ambientalmente

problematicas ( figura 1).
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Metsles Basicos
Metad %
M Polimeros B Oxidos refractarios  Metales Cabre 20 = 50
Heno 8a20
Niguel 2a5
Estafo La5
Plama 2
Alumirio 2a8
Zinc 123
Metsles Preciosas
Metal B
Qo 0,1
Plata 02
Pakadio 0,005

Figura 1 Componentes basicos de las computadoras

Ademas, hay que mencionar que estos equipos contienen metales pesados
como son el cadmio, plomo y mercurio, que requieren una corriente de tratamiento
especifica y diferenciada al término de su vida util, que asegure una correcta
disposicion final de esos elementos para evitar un impacto negativo en el medio

ambiente y en la salud de las personas.

De la misma manera al acumularse al aire libre, los demas componentes
peligrosos contaminan el suelo, agua y el aire seguramente provocando en poco
tiempo el aparecimiento de problemas graves de salud. La principal fuente de

desechos tecnoldgicos son las computadoras (incluyendo baterias y sus periféricos).

6. RESIDUOS TECNOLOGICOS Y PYMES

Las nuevas tendencias sobre el comportamiento laboral en las organizaciones
han ido cambiado conforme a los cambios radicales en los que estamos viviendo.
Actualmente las empresas tiene diferentes maneras de producir o de satisfacer la
necesidad de los consumidores de manera rapida y eficiente pues esto se debe a que
la mayoria de las organizaciones cuentan con tecnologias de la informacion para
acelerar su produccion una de ellas son las tecnologias de la informacion que es
sumamente importante, Hoy en dia el mundo esta globalizado y en las empresas de
servicios no es la excepcion. Estas organizaciones suelen actualizarse rapidamente

para no perder su contacto con el consumidor.
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Los cambios tecnolégicos son sumamente importantes pues gracias a ellos
tenemos comunicacion con todas aquellas empresas o personas que nos ayudan a
vivir facilmente. Las pequefias empresas cuentan con equipos tecnolégicos como son
las computadoras, ya que gracias a ellas facilitan su trabajo.

De acuerdo con Crespo (2005) al inicio del siglo XXI, presenciamos a una
profunda transformacién de las sociedades que se manifiesta en el nuevo papel del
Estado-Nacion: la aparicion de corrientes regionales reivindicadoras de identidades
diversas, la influencia de la tecnologia basada en el desarrollo de nuevos sistemas de
informacion y comunicacién, la creciente participacion de los servicios en las
economias desarrolladas, el fuerte interés ecologista, entre otras transformaciones en
nombre del crecimiento econdmico, el empleo y la competitividad.

Estas nuevas condiciones influyen en el comportamiento de las organizaciones
y de las personas que las conforman; exigen capacidad para generar conocimiento,
absorberlo, transmitirlo y utilizarlo. Es facil observar que los sectores econémicos y
sociales que mas crecen son aquellos que desarrollan nuevas ideas, emplean nuevos
procesos, fabrican nuevos productos y ofrecen nuevos servicios. Las actividades
relacionadas con el conocimiento (Investigacion y Desarrollo (I1+D), capital social,
software, calidad, servicios terceros avanzados) contribuyen directamente al

desarrollo de los sectores industriales y de servicios.

7. METODOLOGIA

La investigacién es de caracter cuantitativo, no experimental, transeccional y
descriptivo, ya que el objetivo es examinar si las pequenas y medianas empresas de

Rioverde San Luis Potosi desechan computadoras como basura electrénica.

El cual se pretende medir o recoger informacion de manera independiente o
conjunta sobre los conceptos y variables que se mencionaron anteriormente el cual
su objetivo no era identificar como se relacionan. En este estudio previo se consideré
una prueba piloto tomando en cuenta a 30 PyMES de la region de Rioverde San Luis
Potosi, especificamente Cibercafés y locales publicos donde se reparan aparatos
electronicos y son quienes adoptan este tipo de tecnologia para ofrecer sus servicios.

Los datos recopilados se capturaron en el programa IBM SPSS.



280

8. RESULTADOS

Los resultados partieron de plantearse la siguiente hipdtesis de investigacion:
Las PYMES en Rioverde San Luis Potosi desechan computadoras como basura
electronica a basureros municipales. En primer lugar se presenta en la tabla 1 el
numero de computadoras desechadas por las empresas, y se observa que un alto

porcentaje (83.3%) de las empresas desechan entre 1 a 3 computadoras por afo.

Tabla 1 Numero de computadoras desechadas
No. computadoras /afio Porcentaje

1a3 83.3
3ab 6.7
5a10 10.0
Total 100.0

Fuente: elaboracion propia.
En la tabla 2 se muestra las acciones que las empresas llevan a cabo cuando
desechan las computadoras, un porcentaje alto las conserva (20%) y un porcentaje

representativo (13%) las arroja a la basura.

Tabla 2 Acciones que toma la empresa

Accion Porcentaje
Conservarlo 20.0
Ponerlo a la venta 13.3
Arrojarlo a la basura 10.0
Reciclarlo 13.3
Donarlo/regalarlo 43.3
Total 100.0

Fuente: Elaboracion propia.
En la tabla 3 muestra los articulos electréonicos que los duefios de la empresa han
manifestado que arrojan a la basura cuando dejan de funcionar. Se observa que un

26.7% son teclados siguiendo de los monitores (13.3%).

Tabla 3 Equipo que se desea a la basura

Equipo Porcentaje
Monitor de computadora 13.3
Escaner, impresora o copiadora 3.3

Lap top o computadora portatil 3.3
Teclado 26.7

CPU 3.3
Ninguno de los anteriores 50.0

Total 100.0
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La tabla 4 muestra el valor de prueba para probar la hipétesis de investigacion
Las PyMES en Rioverde San Luis Potosi desechan computadoras como basura
electronica a basureros municipales. El valor critico de t 201 es de 1.6991 y el valor
obtenido es de 10.70 lo que indica que no hay evidencias suficientes para decir que
las empresas no tiran basura electrénica, y corroborar que realmente si desechan
algun parte de la computadora a la basura. Ademas el valor de significancia es menor

que el valor de 0.05 que permite confirmar lo expuesto.

Tabla 4 Pruebat

Variable t gl Sig. (bilateral)

Articulos arrojados a la basura 10.780 29 .000
Fuente: Elaboracion propia

9. CONCLUSIONES

Este trabaja ha permitido comprobar que las pequefias y medianas empresas
en la ciudad de Rioverde tiran computadoras como desechos electrénicos a un
basurero municipal o deshuesadora, esto implica que el ambiente se esta
contaminando a través de la basura electrénica y por ende perjudica la salud de las

personas de este municipio.

Actualmente no se cuenta con alguna institucion que pueda reciclar este tipo
de basura y se muy poco participacion por parte de particulares o del mismo gobierno

municipal de tratar este problema que tiene un impacto social, ambiental y econémico.

También es importante sefalar que un grupo significativo de personas tienen
sus computadoras o algun componente de ellas guardado, tal vez para evitar tirarlos
a la basura y que no contaminen o bien, porque no consideran que este tipo de
equipos que se han adquirido a un costo alto, finalmente vayan a parar al basurero
municipal aun cuando se puede reciclar para su posterior reutilizacion para fabricar

nuevos productos.
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