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RESUMEN

Este articulo trata sobre los aspectos e impactos ambientales que en la actualidad y en un futuro se
vera enfrentada la humanidad por el creciente nimero de Computadores Personales en uso. Inicialmente
presenta brevemente la estructura de un computador asi como algunos datos importantes sobre el impacto y
produccion de los mismos, luego se analiza el problema ambiental mediante un cuestionario, para concluir
presentando una soluciéon desde el punto de vista empresarial. Cabe anotar que el analisis contenido en el
articulo puede ser extensivo a todos los productos utilizados por las Tecnologias de la Informacién y las

comunicaciones.

ABSTRACT

This article concerns about current and future environmental issues and impacts because
of high increase in amount of Personal Computers in use. It begins showing in short how does
computers works and what they are made, focusing in environmental issues. After, environmental
problem is analysed by means of a questionnaire, for concluding a solution from business point
of view. |s important to realize that this article analysis is also extensible to whole communication

and Information technologies devices.
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1. Introduccion

- ¢Qué tiene que ver la tragedia de lo comtn y el
principio del “free-rider” en el caso de los computado-

res?

- ¢Qué tiene que ver el Medio Ambiente, tecno-

logia y Produccién?

- ¢Qué es un crecimiento econémico sostenible?.
(Cémo aplica la formula CA=P*A*T al caso de los com-

putadores?

- ¢Cuales son las ventajas y criterios de seleccion
de una tecnologia limpia o preventiva frente a una de
control o correctiva?. ;Cudles serfan las tecnologias
limpias o preventivas y cuales las correctivas en el caso

de los computadores?.

- .Coémo se interpreta el concepto de capital na-

tural en el caso de los computadores?

- “Capacidad productiva tiende a relacionarse
con desequilibrios ambientales” Explicacién del con-
cepto de externalidad y el incremento de la capacidad
productiva a partir de la curva del costo Externo Mar-

ginal CEM y capacidad de Asimilacién.

- Crecimiento Econémico es igual a bienestar.
Discusién de esta afirmacién en el caso de los compu-
tadores balanceando las variables de medio ambiente
(conservacion), sociedad (empleo, salud y progreso) y

economia (rentabilidad y crecimiento).

- Conclusién a la Luz de los conceptos de Desa-

rrollo sostenible.

Antes de resolver el cuestionario planteado para

el articulo es necesario conocer un poco mas de los
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computadores, por esta razon se presenta una pequeiia
resefia de la composicion bésica, asi como del proceso

de fabricacion.

2. Composicion basica de un
Computador (G. BEEKMAN )

B
Procesamiento

CPU

Memoria

Almacenamiento

El computador es, en su forma mas simple, una
calculadora electrénica veloz que acepta informacioén
digitalizada como entrada, la procesa de acuerdo a un
programa almacenado en su memoria y produce la in-
formacién resultante de salida. La arquitectura de los
computadores actuales sigue el modelo propuesto por
Von Newmann. Fue uno de los grandes matematicos
del siglo XX. Su propuesta era que las instrucciones de
los programas de computador debian almacenarse en
la memoria principal, junto con los datos. Desde en-
tonces, TODOS los computadores que se han creado
se basan en el concepto de programa almacenado que
describi6 Von Newmann en 1945.  Siguiendo esta ar-
quitectura, los computadores en realidad sélo hacen
cuatro cosas: recibir entradas, procesar informacién,
almacenar informacién y generar salidas. Todos los
computadores tienen una serie de componentes (hard-

ware) dedicados a estas funciones.

1. Los dispositivos de entrada aceptan entradas
del mundo exterior. Los mds comunes en los compu-
tadores personales son el ratén y el teclado.  Existen

muchos otros dispositivos especializados, como pan-
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tallas tactiles, lapices 6pticos, micréfonos (para contro-

lar el computador mediante la voz), escaner, etc.

2. El microprocesador lleva a cabo todas las
operaciones que realiza el computador. Se puede con-

siderar el "cerebro" del computador.

3. Los dispositivos de almacenamiento y la memo-
ria se emplean para almacenar informacién. Los prime-
ros s6lo son lugares en los que se guardan los datos para
su conservacién, pero no se opera con ellos. Los mds
comunes son las unidades de disco (discos "duros" —fijos
— y disquetes —extraibles — )y mas recientemente
los CD-ROM y DVD. La memoria es el
lugar en el que residen realmente los
programas y los datos que maneja
el microprocesador. En ella se
almacenan las aplicaciones que

estan activas en un momento

dado para su ejecucion.

4. Losdispositivos de
salida envian informacion al
mundo exterior. Las pan-
tallas son el dispositivo de
salida principal y suele acompa-
farse de una impresora para la gene-

racién de salidas en papel.

3. Datos relacionados con el
Proceso de Produccion

* Para producir un chip de memoria (32 Mb es
DRAM,) de 2 gramos se utilizan 1600 gramos de combusti-
ble f6sil, 72 gramos de quimicos y 32 litros de agua [ERI1].

* Para producir un PC de escritorio con su corres-
pondiente monitor CRT se utilizan 290 kg de combustible
fosil, 22 kg de quimicos y 1500 litros de agua [ERI2].

* De toda la electricidad que consume un com-
putador a lo largo de su vida (considerando tres afios
de uso), el 83% se utiliz6 en el proceso de produccién,
y el 17% restante es la electricidad que consume en su

uso diario [ERI2].

* El consumo de electricidad de una planta fa-
bricante de chips representa alrededor del 40% de los
costos de produccién, sobretodo debido a los ventila-
dores, bombas de aire y aspiradores necesarios en las

salas limpias, por lo que podrian conse-

guir un gran margen de ahorro en los
costos si aplicaran técnicas de

eficiencia energética [OPC].

* Una planta fabri-
cante de chips consume 7

millones de litros de agua

cada dia [OPC].

4. Problemas
Ambientales
relacionados con
la Fabricacion [OPC]

Existen tres problemas ambien-

tales relacionados con la fabricacién de com-
putadores: el uso de muchas substancias téxicas en el
proceso de produccién, un consumo muy elevado de
agua y energia, y el gran volumen de residuos (tam-

bién téxicos) que generan.

Los materiales mas abundantes en un computa-

dor son plasticos, acero, silicio, aluminio y cobre.

Pero en la fabricacion de los chips y las placas se utili-
zan hasta un millar de sustancias quimicas, algunas

de ellas muy contaminantes y conocidos cancerigenos.
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Una de las sustancias problemaéticas son los retardan-
tes de llama con que la ley obliga a cubrir los circuitos
impresos, los cables y las carcasas para hacerlos poco
inflamables. Los usados mas habitualmente son halo-
genados: contienen bromo o fltior, lo que causa que
durante la fabricacion, el vertido o la incineracion de
los computadores se liberen dioxinas y otros contami-

nantes en el medio.

También se utilizan metales pesados, sobre todo
plomo, cadmio y mercurio. El plomo se utiliza para
soldar los chips a las placas, y en las pantallas de rayos
catédicos (las que no son planas) para absorber una par
de las radiaciones electromagnéticas que generan las
pantallas. El cadmio y el mercurio también se utilizan
en dichas pantallas. Durante el uso de los computado-
res no estamos expuestos a dichos elementos, pero se
convierten en un peligro cuando se liberan al medio
durante la fabricacién y al lanzar el computador. Pa-
san a los seres vivos a través de la cadena alimentaria
y, como no los podemos metabolizar, se acumulan

en los tejidos y son una causa de cancer.

Otras substancias toxicas que utilizan los compu-
tadores son arsénico, benceno, tolueno y cromo hexa-
valente. Las carcasas se suelen proteger con pinturas
que contienen disolventes organicos; durante la apli-
cacion se liberan compuestos organicos volatiles, que
provocan que se acumule ozono en las capas bajas de la
atmosfera. El ozono al nivel del suelo causa problemas

respiratorios y dificulta el crecimiento normal de los ve-

getales. Por otro lado, los cables suelen ser de PVC.

5. Problemas Sociales y de Salud
relacionados con la Fabricacion y
uso del Computador [OPC (4)]

Los procesos mas sencillos, como el montaje de
placas y computadores, los suelen hacer empresas sub-
contratadas en Malasia, Tailandia, Filipinas, Vietnam,

Indonesia, China, recientemente Europa del Este, y
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en menor cantidad Centroamérica, Brasil y Sudafrica.
En las plantas de montaje suelen trabajar mujeres jove-
nes cobrando salarios bajos, con jornadas muy largas,
presion por producir deprisa, y sin sindicatos. A dife-
rencia de lo que pasa en el sector de los juguetes o del
textil, las grandes empresas de material electrénico to-
davia no han comenzado a elaborar c6digos de conduc-
ta que establezcan unas condiciones laborales minimas

en sus fabricas y empresas proveedoras.

Las empresas son reticentes a colaborar en estu-
dios de las substancias téxicas sobre la salud. Parece
claro que hay una tasa de abortos y malformaciones
en bebés mas alta de lo normal entre las mujeres que
trabajan en salas blancas (los trajes especiales que usan
evitan la exposicion de las obleas de chips a las impu-
rezas que puedan portar los trabajadores, pero no
evitan la exposicién de los trabajadores a los téxicos).
Durante la década de los 90, en EEUU y Escocia se
ha demandado a algunas empresas porque la frecuen-
cia de cancer de cerebro entre los trabajadores de salas
limpias es 2'5 veces mas al a que la media, pero los
casos todavia estan pendientes por falta de evidencias

concluyentes.

En las plantas de montaje de placas, el peligro
mas grande es el plomo que se utiliza para soldar. A
principios de los 90 murieron cuatro trabajadores en
Tailandia: la autopsia les detecté un nivel de plomo
en la sangre mas alto de lo normal. El resultado fue
negado por la empresa donde trabajaban y silenciado
por el gobierno, el principal interés del cual es atraer

inversores extranjeros (Www.epa.gov).

Una de las sustancias problematicas son los re-
tardantes de llama con que la ley obliga a cubrir los cir-

cuitos impresos, los cables y las carcasas para hacerlos
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poco inflamables. Los usados més habitualmente son
halogenados: contienen bromo o fldor, lo que causa
que durante la fabricacion, el vertido o la incineracién
de los computadores se liberen dioxinas y otros conta-
minantes en el medio. Pero también se liberan al aire
mientras los computadores se usan: algunos estudios
han detectado una concentracién de bromo en la san-
gre mas elevada que la media en relacion a la gente que
trabaja en oficinas. Esas substancias causan sobretodo
desorden en el sistema hormonal (glandula tiroidea),
pero posiblemente también cidncer y desordenes en el
desarrollo neuronal. Se acumulan en los tejidos grasos
(v por lo tanto, también en la leche materna)y se mue-

ven hacia arriba en la cadena alimentaria.

También se utilizan metales pesados, sobre todo
plomo, cadmio y mercurio. El plomo se utiliza para sol-
dar los chips a las placas, y enlas pantallas de rayos ca-
tédicos (las que no son planas) para absorber una parte

de las radiaciones electromagnéticas que gene-
ran las pantallas. El
cadmio y
elmer-

curio

también se utilizan en dichas pantallas. Durante el uso
de los computadores no estamos expuestos a dichos
elementos, pero se convierten en un peligro cuando
se liberan al medio durante la fabricacion y al lanzar el
computador. Pasan a los seres vivos a través de la ca-
dena alimentaria y, como no los podemos metabolizar,

se acumulan en los tejidos y son una causa de céncer.
6. Consumo
Algunos datos:

* El afio 2000, en EEUU los equipos de oficina y
telecomunicaciones ya consumian el 3% de la electrici-
dad nacional. Los computadores representan el 43% de

dicho consumo.

* Un PC de escritorio tipico (Pentium IV) con su
monitor (17 pulgadas) usa aproximadamente unos 118

vatios de potencia en modo activo [ERI2].

e Se calcula que tan solo el 25% de los computa-
dores tiene correctamente configurado el modo de bajo

consumao.

* Una pantalla de cristal liquido consume en re
un 60% y un 70% menos que una pantalla de tubo de
rayos catodicos. Los portatiles también son mucho mas
eficientes energéticamente que los PC de escritorio

convencionales.

7. Generacion de Residuos
Informaticos (BAN)

* Actualmente se venden 130.000.000 de compu-
tadores al afio en el mundo. Hasta abril del afio 2002 se
han vendido mil millones de PCs, desde que IBM puso
en el mercado el primer PC en 1981.Se calcula que en

los 5 afos comprendidos entre 2.002 y 2.007 se fabrica-
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ran tantos computadores como en los 25 afios previos.
Asi, el computador personal 2.000 millones se fabrica-

ra en el afo 2.007

* El sector dedicado a la fabricacién de aparatos
electrénicos crece rapidamente y constantemente lan-
za nuevos productos, que mejoran los introducidos
en el mercado unos meses antes. El tiempo de vida
de los computadores personales se esta encogiendo
considerablemente: mientras que el 1997 se cifraba
alrededor de 5 afios, se estima que en el 2005 sera de

tan solo 2 afios.

* La produccién de los residuos electrénicos crece
tres veces mas rapido que la media de los residuos urba-
nos. Concretamente, el volumen de chatarra informati-

ca crece entre un 16% y un 28% cada cinco afios [OPC].

* El 90% de los equipos informaticos vie-
jos acaban en los vertederos, después de
haber sido lanzados a un contenedor o
abandonados en la calle, o se depositan

en chatarrerias [OPC ].

* Se calcula que el 2005 se lanzaran
en EEUU 140.000.000 computadores. Actual-
mente, los PCs obsoletos en EEUU
ocupan 5'7 millones de m
3 (el equivalente de un
campo de fatbol de 1'5

km de altura).

* En el 2005 la ba-
sura electrénica ya representa
casi el 5% de todos los residuos

generados por la Unién Europea. En
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Espafia se genera cada afio 200.000 toneladas de ba-
sura electrénica. S6lo reciclar los computadores que
se amontonan hoy en los vertederos europeos llevaria

unos 10 anos [MUN].

* Un estudio entre los trabajadores que desmon-
tan computadores en Suecia les ha encontrado una con-
centracién de bromo en la sangre 65 veces mas grande

de lo normal [OPC].

* Un programa piloto de recogida de basura
electronica en California estimé que es 10 veces mas
barato enviar en barco monitores CRT a China que re-

ciclarlos en los EEUU [SVTC].
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8. Riesgos Ambientales

Componente

Procesado

Peligro Salud Laboral

Peligro Ambiental

-Silicosis .
- -Plomo, bario y otros metales pesados
- Tubo de rayos -Cortes del vidrio en caso de .
- - Romper, arrancar la - contaminando las aguas
catddicos . explosion .
junta de cobre y lanzar L . Subterraneas.
-Inhalacién y contacto con fésforo . . o
: -Emision de fosforo toxico.

y Cadmio.

- Placas de - ~
oo -Inhalacion de estafio y plomo.

circuito - Desoldar y arrancar Lo o N . . .
. . -Posible inhalacion de dioxinas -Emision al aire de las mismas
impreso los chips . - . .

brominadas, berilio, cadmio y substancias.

mercurio.

- Inhalacion por parte de los
- Procesado por p

de placas de
circuito impreso

ya desmontadas.

- Quemar al aire abierto
los circuitos ya sin
chips para arrancar los
metales que quedan

trabajadores y de los residentes
cercanos de estafio, plomo,
dioxinas

brominadas, berilio, cadmioy
mercurio.

- Irritacién de las vias respiratorias.

-Contaminacion por plomo y estafio del
entorno mas cercano, incluyendo tanto la
superficie como las aguas subterraneas.
-Emision de dioxinas brominadas, berilio,
cadmio y mercurio.

- Chips y otros
componentes
chapados en oro

- Arrancar
quimicamente
utilizando acido nitrico y
acido clorhidrico a lo
largo de las orillas del
rio

-Lesiones permanentes
provocadas por el contacto del
acido con la piel o los ojos.
-Irritacién de las vias respiratorias,
edema pulmonar, fallo circulatorio
y muerte provocadas por la
inhalacion de vapor de los acidos,
cloro y diéxido de azufre.

-Hidrocarburos, metales pesados,
substancias brominadas, etc. lanzados
directamente al rio y orillas.
-Acidificacién del rio que mata a los
peces y la flora.

- Fragmentar y fundir a

- Plasticos del . - Probable exposicién a
baja temperatura
computador y ajra ser reutilizados hidrocarburos, dioxinas -Emisién de hidrocarburos, dioxinas
eriféricos p I ; brominadas y metales pesados. brominadas y metales pesados.
en plasticos de baja
categoria
-Exposicion de los trabajadores
Quemar al aire abierto que viven en las areas de
Cables para recuperar el cobre quemado a dioxinas brominadas -Emisién al aire, agua y suelo de cenizas

y cloradas y a hidrocarburos
aromaticos policiclicos (HAP)
cancerigenos.

de hidrocarburos, incluyendo HAP.

- Partes diversas
del computador
encajadas en
plastico

- Quemar al aire abierto
para recuperar el acero
y otros metales

-Exposicion a hidrocarburos,
incluyendo HAP y dioxinas.

-Emisién al aire, agua y suelo de cenizas
de hidrocarburos, incluyendo HAP.

- Cartuchos de
toner

- Utilizar pinceles para
recuperar el polvo del
téner sin ninguna
proteccion

-Irritacién de las vias respiratorias.
-El polvo de carbon del téner

negro es un probable cancerigeno.

-La toxicidad de los toners de
color cyan, amarillo y magenta es
desconocida.

-La toxicidad de los téners de color cyan,
amarillo y magenta es desconocida.

- Cobre y acero

Incinerar para

-Exposicion a dioxinas y metales

-Emision de dioxinas y metales

secundarios recuperar el acero y Pesados. Pesados.
y fundido cobre de la basura.

de metales

preciosos

Tabla 1
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Después de esta introduccién acerca de los com-
putadores se procedera a responder los interrogantes

planteados en la introduccién de este articulo.

1. (Qué tiene que ver la tragedia de lo
comdn y el principio del “free-rider” en el caso de los

computadores?

Recordando la Declaraciéon de RIO en los tres
primeros principios donde se establece la producti-
vidad, la explotacién de los recursos y el desarrollo
respetando las generaciones futuras, se puede encon-
trar que en el sector informético (Software, Hardware
y Comunicaciones) las empresas promulgan el libre
comercio desarrollando asi mecanismos cada vez més
efectivos para lograr una rentabilidad acertada del ne-
gocio. En Colombia por ejemplo las empresas del sec-
tor informatico han construido un centro tecnolégico
donde se agruparon seis (6) distribuidores mayoristas
de Software, Hardware y Comunicaciones inversién
que llegé a 10.000 millones de pesos, los cuales se ve-
ran recuperados en aproximadamente un afio. (Centro
Tecnolégico Via Cota. - Fuente Inversiones Tierras y

Bienes).

Ahora bien los aspectos e impactos ambientales
que genera este sector de la economia colombiana y a
nivel mundial hacia el tratamiento de los residuos s6-
lidos que se generan, tal vez porque se esta pensando
mas en los “beneficios” que trae la tecnologia que los
contra; no ha quedado tiempo para pensar en que se
hara cuando sea tanta la contaminacién por estos resi-
duos que se necesitara una gran inversién para dispo-

ner de los mismos.

Facilmente se puede llamar la atenciéon con re-
lacién a la tragedia de lo comtn, donde todos nos be-

neficiamos de un “computador” pues es un objeto por
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el cual pagamos y tenemos derecho a disponer de él
como nos parezca, los beneficios son muchos, lo en-
contramos en el hogar, en la empresa, en la academia,
en el centro comercial, en los mercados, etc. Esto nos
muestra que todos de alguna u otra manera somos res-
ponsables por la contaminacién que se esta generando
por el uso casi obligado que hacemos de los aparatos
de computo, ahora bien, cuanto nos tocara pagar aho-
ra y mas adelante por el uso casi desbordado de estos

aparatos.

Igualmente se refleja y reflejara el efecto “free-ri-
der” - Un grupo compartiendo los beneficios, pero no
los costos. (Terminan compartiendo los costos pero no
los beneficios) - Los paises bajos estan siendo inunda-
dos por los deshechos tecnolégicos que reflexionando
tal vez ellos no los utilizan pero deben soportar este flage-
lo como lo menciona el caso de estudio. Esta apreciacién
se ratifica mediante el siguiente texto.... “...Trece paises,
la mayoria europeos, ya aprobaron normas que prevén la
obligacion de reciclar los computadores. En este aspecto,
la directiva Wastes from Electrical and Electronic Equip-
ment de la Unién Europea, hace responsables a las em-
presas de electrénica de deshacerse de sus productos una

vez los usuarios ya no los quieran.

Pero gran parte de los residuos informéticos (se
calcula que el 80% en el caso de EEUU y el 60% en el
caso de Europa) se envian a paises en vias de desarrollo,
donde los materiales contaminantes acaban en campos
y costas, ensuciando aguas y suelos, cultivos, anima-
les y agua potable. El 2002 se trasladaron a Asia entre
6 y 10 millones de computadores obsoletos [JIM]. Nos
encontramos con que las regiones mas ricas del plane-
ta, el llamado primer mundo, esta haciendo caso omiso
del Convenio de Basilea de las Naciones Unidas, que

se puede consultar en http: / / www.basel.int / , y
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que desde 1989 prohibe la exportacién de residuos peli-
grosos de las naciones ricas a las pobres bajo cualquier
pretexto, incluyendo el reciclaje. Hasta la fecha, Esta-
dos Unidos es el tnico pais industrializado que no ha

ratificado dicho convenio.

Asi las regiones mas pobres de Asia (principal-
mente en China, India y Pakistan) se estdn convirtien-
do en las colonias-vertedero de residuos téxicos del
resto del planeta, donde la gente mas pobre se expone
a envenenamientos intentando extraer los diferentes
metales y componentes mediante tecnologia medieval
y sin ningun respeto hacia el medio ambiente, por un

misero salario de 1'5 délares diarios (www.ban.org).”

2.;Qué tiene que ver el Medio Ambiente, tecno-

logia y Produccion?

Revisando la teoria en donde se establece que las
actividades desarrolladas por la empresa estan susten-
tadas en tres pilares: la sociedad, la economia y el me-
dio Ambiente (Boada), se puede establecer la siguiente

relacion sobre estos tres aspectos.

- Medio Ambiente. En el proceso de fabricacion
y uso de un computador y segun lo establecido en la
primera parte de este documento se visualiza que el
impacto en el medio ambiente es bastante significati-
vo, no solo por la cantidad de recursos naturales, de
donde se extraen las materias primas y la energia, que
se requieren para la produccién, sino también por los
aspectos en el uso y los residuos generados al final
del ciclo de vida del producto, donde se prevee que
la capacidad de asimilaciéon del ecosistema es baja en
comparacion al alto nivel de deshechos generados lo
cual puede producir una descompensacién o cambios

irreversibles al entorno natural.

- Tecnologia y Producciéon. A decir verdad en
cuanto a computadores y microcircuitos se trata, se
han logrado avances substancialmente evidentes, que
permiten visualizar la generacién de adelantos tecno-
l6gicos en la produccién de estos productos, es asi que,
hoy en dia un computador de mejores caracteristicas
a los ensamblados en afios anteriores tienen el mismo
precio y su funcionalidad mucho maés pertinente para
la época. Ahora bien si se habla de las mejoras en cuan-
to al impacto social, se puede igualmente verificar en
la disminucién en el consumo de energia, en el consu-
mo de papel, en el ahorro de tiempo en las comunica-

ciones etc.

Igualmente segtin se plantea en el articulo pu-
blicado en la revista sotavento No. 10. el uso de las de
las tecnologias de la informacién y las comunicaciones
presentan una serie de ventajas y efectos que permi-
ten asegurar los adelantos en cuanto a tecnologia y
produccién... Haciendo referencia a las similitudes de
las TIC (Tecnologias de Informacién y Comunicacio-
nes) con los efectos rebote menciona. ...”Los avances
fueron de la mano con una reduccién en el costo por
elemento del circuito, lo cual produjo una reducciéon
rapida en los precios, haciendo del hardware de TIC
econémico para una amplia gama de consumidores.”...
y sigue afirmado este aspecto en los efectos a Nivel Ma-
cro. ... “Muchos estudios atribuyen una gran parte del
reciente crecimiento econémico a la aplicacién exitosa
de TIC. TIC facilita la reorganizacién de la direccién
de la empresa mientras crea nuevos modelos de ne-
gocios, mejora la planeacién de recursos, facilita el
disefio y las operaciones de produccién, mercadeo y

ventas...” (Plepys, Boada).

Bien cabe decir que en cuanto a produccién el
avance es significativo, pero en cuanto al uso y dis-

posicion final del producto, el avance es muy lento,
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dado que el enfoque es
netamente comercial y de
beneficios para la empresa
productora, los usuarios
no terminan de asimilar
una tecnologia cuando el
mercado saca una nueva lo
que genera obsolescencia
en los modelos anteriores

que van a dar al basurero

comun.

3..Qué es un cre-
cimiento econdémico sos-
tenible?. ;Cémo aplica la
formula CA=P*A*T al caso

de los computadores?

El crecimiento econémico sostenible planteado
desde la comisién de Brundtland en 1984 estableci6 el
desarrollo sostenible como “El desarrollo que mejora la
calidad de vida de los pueblos y las naciones sin com-
prometer la de las futuras generaciones”. Nuestro Fu-
turo Comtn World Commission on Environment and
Development [1987]. Para el caso de los computadores
este concepto se puede evidenciar mediante las mejoras
que la tecnologia a incursionado en la vida actual de las
personas, empresas y procesos, en las comunicaciones
por ejemplo se ven avances significativos, ahorro en
papel, tiempo y acceso a la informacién. Ahora bien,
reflexionando si el uso de estas tecnologias estan o no
comprometiendo la vida de los pueblos y las naciones
de las generaciones futuras, es necesario revisar la evi-
dencia que se presenta en la actualidad, ya que entre
mas asequible sea el uso de la tecnologia mayor sera
el aumento de los residuos informaticos que a hoy ya

se estd viendo como un problema, las grandes poten-

w

TICs

cias mundiales y las que
mayor consumo gene-
ran, estan trasladando
el problema a las nacio-
nes de menores recursos
y porque no decirlo a las
generaciones  futuras.
Es decir, este principio
en su segunda parte no
estd siendo aplicado por
los fabricantes y distri-
buidores de los equipos

informaticos.

Coémo se aplicaria
la formula CA=P*A*T al

caso del computador. Donde:

CAM: Carga ambiental o el impacto al planeta o

al ecosistema.
P: La poblacién y su variacion demografica.
A: La afluencia del mercado o el consumo.
T: La tecnologia.

CAM (Carga ambiental o el impacto al planeta
o al ecosistema). La carga ambiental o el impacto al
planeta o al ecosistema por el uso de las tecnologias
de la informacién y las comunicaciones, es evidente
pues solo con revisar las diferentes etapas del ciclo
de vida de un computador se pueden ver los aspec-

tos relacionados con este tema.

En la extraccién de recursos y fabricaciéon (Ple-
pys Andrius, Boada Alejandro, Sotavento No. 10),
alli se menciona sobre la cantidad de compuestos y

elementos que se requieren para la fabricaciéon de los
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elementos que componen las TIC, asi como la canti-
dad de perdida de materia y la utilizaciéon de elemen-
tos quimicos catalogados como téxicos (plomo, boro,
cadmio, mercurio y berilio). En la Fase de uso se en-
cuentra como impactos significativos, la radiacion de
las pantallas y el ruido de los ventiladores, asi como
el uso de combustibles fésiles, la huella ecolégica y la
huella en el uso energético, reforzado esto con la cul-

tura de uso de los equipos informaticos.

En la fase final el impacto es mucho mas visible,
ver Generacion de Residuos Informaticos (6) de este

ensayo.

P: (La poblacién y su variacién demografica).
Aunque este aspecto no ha sido tocado en las diferen-
tes investigaciones realizadas con relacion al uso de las
TIC se puede realizar una comparaciéon un poco lineal,
donde por relacién directa entre mayor sea el nimero
de poblacién en una nacién, mayor serd el uso de es-
tas tecnologias, por ejemplo en Colombia a través del
programa del Gobierno “Computadores para Educar”,
el gobierno en el afio 2004 entrega a las escuelas 18.824

computadores y para el afio 2005

tiene una proyeccién de 20.000, lo cual a la fecha se lle-
van entregados 92.114 en lo que se lleva del programa
(www.computadoresparaeducar.gov.co)., Segun las
directrices esta relacion hace prever que cada vez sera
necesario contar con un computador minimo en cada
hogar, es decir la variacién demografica afecta directa-

mente el consumo de equipos y uso de las TIC, esto se

refuerza con el consumo empresarial y del hogar.

A: La afluencia del mercado o el consumo. El
crecimiento del mercado de las telecomunicaciones
es significativo con relacién a otros sectores, es asi
que, segun el informe sectorial de telecomunicaciones
de la CRT (www.crt.gov.co.Bogota) en el afio 2004 el
mercado mundial de telecomunicaciones alcanzé los
US$1.361 billones, de los cuales US$200 billones equi-
valen a ventas de equipos y US$1.161 billones a ventas
de servicios. Este resultado bien puede atribuirse a las
camparias que adelantan los diferentes fabricantes de
tecnologia que van de la mano con sofisticados Soft-
ware que facilitaran las operaciones realizadas por los
usuarios, los principales argumentos utilizados para
generar una mayor oferta son entre otros, proporcio-
nar herramientas a los empresarios para crear nuevos
modelos de negocios, mejoras en la planeacién de re-

cursos, facilidad en el disefio y las operaciones de
produccién, mercadeo y ventas, y finalmente

cambia el estilo de vida (11). Estos pa-

recen ser las ventajas del uso de las
TIC, pero en el consumo tam-
bién se pueden encontrar mu-
chos desaciertos que en dltimas
pasan a reflejar una descompen-
sacién en cuento a la relacion costo
- beneficio, para la sociedad indudablemente

pues para las empresas del sector hasta el momento ha
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sido una ganancia significativa. Entre los contra en el
consumo se pueden citar algunas fuentes que estable-

cen una informacién importante sobre este aspecto.

Por ejemplo en el articulo ( Plepys Andrius,
Boada Alejandro. El lado Oscuro de las tecnologias
de la Informacién y las comunicaciones. Revista So-
tavento No. 10) los autores exponen los efectos rebo-
te que genera el uso de las TIC entre los cuales en re-
sumen enumeran los siguientes: La subutilizacién de
los computadores por parte de los usuarios, es decir,
sobredimensionamiento para sus necesidades; es nor-
mal encontrar realizando funciones de una secretaria
donde su equipo es de tltima tecnologia con acceso a
Internet, mp3, videos, etc., que realizando el andlisis
para el desempeno de las mismas lo podria realizar en
un computador de menores caracteristicas, y tal vez
generando mayor productividad laboral pues el uso de
estas herramientas normalmente distrae a los trabaja-

dores.

Otro aspecto referenciado en el articulo es el cre-
ciente acceso a las redes de banda ancha, las cuales
animan el uso desbordado de las mismas dejando los
equipos encendidos casi las 24 horas para enviar y re-
cibir informacién. Estos datos son corroborados por la
CRT (Comisién Reguladora de Telecomunicaciones),
donde se refleja un crecimiento importante en el uso
de tecnologias xXDSL, asi como también un crecimien-

to en el uso de acceso via cable.

T: La tecnologia. En cuanto a la tecnologia como
lo plantea Alejandro Boada, donde reflexiona lo men-
cionado por HART (1997)... dice “solo resta mejorar
notoriamente las tecnologias empleadas por el hombre
para generar los servicios y productos que producen la

riqueza y el bienestar mundial [...] la opcién de reducir

TICs

la poblacién no es la mas viable por el momento. La
reduccién de la afluencia (Iéase consumo) sélo genera-
ria mas pobreza puesto que estd muy relacionada con
la poblacién mundial, la cual tiende a tener méas bajo
nivel de vida. A menor satisfaccion en la calidad de
vida, mayor es la carencia de buena salud y adecuada
educacién. Solo resta, entonces, mejorar notoriamente
las tecnologias empleadas por el hombre para mejorar
los servicios y productos que producen la riqueza y el

bienestar mundial”.

En cuanto al uso de las TIC este factor pareciera
de gran relevancia puesto que, si se ven los valores
agregados que se derivan del uso de esta tecnologia, en
cuanto al ahorro logrado por las empresas en el desem-
pefo de tecnologia basada en las TIC, el mayor niimero
de ventas logrado por las empresas gracias al comercio
electrénico, el conocimiento de la misma en diferentes
zonas del pais y del mundo péaginas Web, el ahorro
en tiempo por las transacciones que se pueden realizar
por este medio, las video conferencias que evitan el
desplazamiento de los funcionarios de un pais a otro,
facilitar la educacién, entre otros; es decir, siguiendo
lo planteado en el enunciado anterior podria eviden-
ciarse que este mercado sigue fielmente el principio de
mejorar los servicios y productos que producen la ri-

queza y el bienestar mundial.

Sin embargo estas ventajas pueden convertirse
en efectos adversos en el comportamiento de los usua-
rios que comprometen seriamente la dimensién ecolé-
gica, segun lo planteado en el articulo de (Plepys y
Boada) como son el uso de papel en las empresas el
cual no ha disminuido a pesar de contar con tecnolo-
gias que lo permiten, por el contrario ha aumentado

este consumo. En algunas empresas los usuarios del
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correo electrénico tienden a imprimirlo para revisarlo
y luego desechar las hojas. La entrega de informacion
digital adn no tiene acogida por los usuarios, ejemplo
en las universidades adn se solicita trabajos escritos
impresos. La inseguridad al pago de servicios ptiblicos
y las transacciones bancarias por este medio hace que
el usuario, atn esté realizando filas en los bancos. La
movilidad virtual, ejemplo de las oficinas en casa, lo
cual genera ahorro en la oficina pero gastos adicionales
en las casas. Estos son algunos de los efectos contrarios

por el uso de las TIC.

En resumen en el sector de la economia como
en cualquier otro los gobiernos deberan establecer
politicas claras que permitan que la relacién entre la
Poblacion, el Consumo y la Tecnologia, minimicen la
Carga ambiental o el impacto ambiental al planeta o al

ecosistema.

4.;Cuéles son las ventajas y criterios de seleccion
de una tecnologia limpia o preventiva frente a una de
control o correctiva?. ;Cuédles serfan las tecnologias
limpias o preventivas y cuales las correctivas en el caso

de los computadores?.

Las ventajas y criterios de selecciéon de una tec-
nologia se debe fundamentar en la visién actual de ges-
tién ambiental, donde, el desarrollo no supone agre-
sion ambiental, la contaminacién es tan mala para el
ambiente como para el negocio, el que no contamina
gana, el mercado estimula la reconversién ambiental,
es decir que, segtin la conciencia actual los consumido-
res evaluaran la responsabilidad ambiental de las em-
presas y los productos. El mercado no admite ventajas
de costos obtenidos por falta de controles ambientales.
Esta visiéon reemplaza la tradicional, que promulgaba
y ratificaba que el desarrollo pasa por la agresiéon am-

biental, que el contaminar ahorra costos, el que conta-

mina paga y la agresion ambiental la enfrenta el estado

con base en regulacién, control y sancion.

Para el caso de los computadores las tecnologias
limpias o preventivas se deben enfocar en las siguien-
tes herramientas establecidas para el desarrollo soste-
nible, la adopcién de Sistemas de gestion Ambiental
(SGA), la evaluaciéon del Desempeiio Ambiental (EPE),
la Evaluacién del Ciclo de Vida (ECV), Eco-disefo y
disefio para el ciclo de vida, conlo cual se puede lograr
una comprension del impacto benéfico de estas herra-
mientas en la toma de decisiones y la operaciéon diaria.
Las herramientas correctivas, estarian enmarcadas en
las tecnologias al final del tubo, el reciclaje y la recu-
peracion de partes, es decir un enfoque directo sobre

los deshechos.

5. ;Cémo se interpreta el concepto de capital na-

tural en el caso de los computadores?

El capital natural es la masa de recursos natu-
rales - como la tierra el agua y los minerales - utili-
zados en la produccién (Boada), este concepto en la
produccién de un computador se puede cuantificar en
la cantidad de recursos que se requieren para la fabri-
cacion del mismo, segin [HAN] la composicién de un
computador personal esta dado por lo expresado en la

tabla nimero 2.

Por otro lado, para evitar que las sustancias qui-
micas contenidas dentro de los aparatos eléctricos, las
compafias eléctricas estan haciendo esfuerzos para
usar cada vez menos sustancias téxicas en sus produc-
tos. Esto lo hacen reemplazando sustancias usadas co-
munmente por otras menos dafiinas para el ambiente
(Aresmann, 2000), generando menos contaminacion,
y que los productos de desechos sean mas féciles de
manejar como desechos, ya no toéxicos, simplemente

desechos solidos.
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Nombre CEMEIEE Ef'C'?nc.'a Uso / Localizacion
(% Peso Total) Reciclaje
Plasticos 22,9907 20, 00% | Includes organics, oxides other than silica
Plomo 6, 2988 5, 00% Metal joining, radiation shield / CRT, PWB
Aluminio 14,1723 80, 00% | Structural, conductivi y / housing, CRT, PWB, connectors
Germanio 0, 0016 0, 00% Semiconductor / PWB
Galio 0, 0013 0, 00% Semiconductor / PWB
Hierro 20, 4712 80, 00% | Structural, magnetivity / (steel)housing, CRT, PWB
Estafio 1, 0078 70, 00% | Metal joining / PWB, CRT
Cobre 6, 9287 90, 00% | Conductivity / CRT, PWB, connectors
Bario 0, 0315 0, 00% Getter in vacuum tube / CRT
Niquel 0, 8503 80, 00% | Structural, magnetivity / (steel)housing, CRT, PWB
Cinc 2, 2046 60, 00% | Battery, phosphor emiter / PWB, CRT
Tantalo 0, 0157 0, 00% Capacitors / PWB, power supli
Indio 0, 0016 60, 00% | Transistor, rectifiers / PWB
Vanadio 0, 0002 0, 00% Red phosphor emiter / CRT
Terbio 0, 0000 0, 00% Green phosphor activator, dopant / CRT, PWB
Berilio 0, 0157 0, 00% Thermal conductivity/ PWB, connectors
Oro 0, 0016 99, 00% | Connectivity, conductivity / PWB, connectors
Europio 0, 0002 0, 00% Phosphor activa or / PWB
Titanio 0, 0157 0, 00% Pigment, alloying agent / (aluminum) housing
Rutenio 0, 0016 80, 00% | Resistive circuit / PWB
Cobalto 0, 0157 85, 00% | Structural, magnetivity / (steel)housing, CRT, PWB
Paladio 0, 0003 95, 00% | Connectivity, conductivity / PWB, connectors
Manganeso 0, 0315 0, 00% Structural, magnetivity / (steel)housing, CRT, PWB
Plata 0, 0189 98, 00% | Conductivity / PWB, connectors
Antimonio 0, 0094 0, 00% Diodes / housing, PWB, CRT
Bismuto 0, 0063 0, 00% Wetting agent in thick film / PWB
Cromo 0, 0063 0, 00% Decorative, hardener / (steel)housing
Cadmio 0, 0094 0, 00% Battery, blu_green phosphor emiter / housing, PWB, CRT
Selenio 0, 0016 70, 00% | Rectifiers / PWB
Niobio 0, 0002 0, 00% Welding allow / housing
Itrio 0, 0002 0, 00% Red phosphor emiter / CRT
Rodio 0, 0000 50, 00% | Thick film conductor / PWB
Platino 0, 0000 95, 00% | Thick film conductor / PWB
Mercurio 0, 0022 0, 00% Batteries, switches / housing, PWB
Arsénico 0, 0013 0, 00% Doping agents in transistors / PWB
Silicio 24,8803 0, 00% Glass, solid state devices / CRT, PWB
Tabla 2

6. “Capacidad productiva tiende a relacionarse con
desequilibrios ambientales” Explicacién del concepto de
externalidad y el incremento de la capacidad productiva
a partir de la curva del costo Externo Marginal CEM y

capacidad de Asimilacion.

Las externalidades son aquellos impactos bien
sean positivos o negativos que se producen siempre
que una persona realiza una actividad que afecta el

bienestar de otros; se considera negativa, cuando la ac-

tividad afecta el bienestar de otros, sin pagar ni recibir
compensacién por ello, es decir, es un costo asumido
por un tercero. En la externalidad positiva se ve el efec-
to contrario, es cuando se beneficia econémicamente a
un tercero de la actividad de otro. En el caso de los
computadores se puede visualizar claramente las ex-
ternalidades generadas por la produccién y uso de los
mismos. (ver Riesgos ambientales), de este documento.

En cuanto al incremento de la capacidad productiva

a partir de la curva del Costo Externo Marginal CEM
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Capacidad de Asimilacion CA vs. Costo Extemno Marginal CEM

Figura 2.

y capacidad de asimilacién se puede establecer lo si-

guiente: (ver figura 2)

CA es la capacidad de asimilacién que tiene un
ecosistema para absorber y descomponer los residuos
generados en su entorno. Qa es el punto optimo de pro-
duccién, al cual no se causan dafos al medio ambiente
ni costos sociales. Por cada unidad producida por en-
cima de Qa se causan costos externos, que dependen
directamente del ntimero de unidades producidas, lo
que se conoce como costos Externos Marginales (CEM).
Segtin lo explicado en la grafica se puede evidenciar
que los costos marginales externos generados por la
Industria de los computadores y las comunicaciones,
son cada vez mayores no solo por el uso sino por la
disposiciéon de los residuos en la etapa final del pro-
ducto. Segun lo citado en el articulo (Plepys Andrius,
Boada Alejandro, Sotavento No. 10), con relacion a la
disposicion final de los deshechos electrénicos segin
algunas estimaciones, hay entre 14 y 20 millones de
computadores que se desechan anualmente, donde al-

rededor del 10 al 15% son re-usados o reciclados, 15%

acaban en los basureros y el resto es acumulado por
los usuarios, segin modelo desarrollado en Carne-
gie Mellon University solo en EE.UU. se tiene un 15%
de la proporcién de crecimiento de mercado y el 30%
de las ventas de computadores mundiales, en 2005
se reciclaran casi 150 millones de computadores y 55
millones serdn desechados completamente en basura-
les. (Matthews, MCMichael et al., 1997). Es decir que
la relacién en cuanto a capacidad de asimilacién del
ecosistema estd ya superado por la produccién y los
Costos Externos Marginales estdn siendo asumidos por
las naciones de menores ingresos y en ultimas por los

usuarios de estos productos.
7. Crecimiento Econémico es igual a bienestar.

Discusion de esta afirmaciéon en el caso de los
computadores y balanceando las variables de medio
ambiente (conservacién), sociedad (empleo, salud y

progreso) y economia (rentabilidad y crecimiento).

Es indudable que el uso del computador ha ge-
nerado un crecimiento econdmico a muchas naciones,
las cuales se han especializado en el desarrollo de los
mismos y estan presentando al mundo una variedad
de productos que inimaginablemente los estdn acep-
tando, adaptando y por que no decirlo haciendo parte
de ellas; Igualmente esto est4 representado en mejoras
en la comunicacién de las personas entre ciudades y
paises, la optimizaciéon del tiempo, la planificacién y
seguimiento, se establece asi mismo que en la medida
en que existan mecanismos que permitan aumentar el
acceso y el servicio universal en las zonas mds pobres,
las comunidades podran mejorar sus condiciones de
vida, facilitando el surgimiento de nuevos negocios o

actividades productivas.
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Ahora bien si esto lo enmarcamos en las varia-
bles de medio ambiente, sociedad y economia, tal vez
el triangulo no presenta la foto como quisiéramos que
saliera, pues como se ve a lo largo de este articulo y
las investigaciones realizadas por los autores citados,
la parte ambiental y social en esta industria tiene una
relevancia muy baja, ya que para lograr una rentabili-
dad acertada se generan précticas de produccion que
van en contra del empleo digno, la salud y el progreso
de las personas que intervienen, al igual sucede con el
medio ambiente, la explotaciéon de recursos naturales
no renovables y la generacion de desechos al final del
ciclo de vida estan generando una descompensaciéon en
el medio, que para asombro de muchos esta atentando
contra la vida y salud de nifios y habitantes de los pai-
ses bajos. Ahora bien la foto si sale como quieren los
inversionistas ya que el sector ha presentado un creci-
miento y rentabilidad que resulta ser muy apetecido en

las bolsas de valores.

8. Conclusién a la luz de los conceptos de Desa-

rrollo sostenible.

El desarrollo sostenible “mantiene en balance las
necesidades humanas de mejorar el estilo de vida y de
bienestar, mientras se preservan los recursos naturales
y los diferentes ecosistemas sobre los cuales depende
nuestra existencia y la de las futuras generaciones”
(www.gdrc.org); Es crear un limite de crecimiento en
la produccién el cual presente beneficios econémicos,
pero al mismo tiempo permita que el medio ambien-
te maneje los desperdicios que se generen y, por otro
lado, esté en la capacidad de suplir la materia prima
sin posibilidades que esta empiece a escasear, y brinde

beneficios sociales.

TICs

Dada esta definiciéon se puede concluir que, la
industria TIC segtn la tendencia que lleva, es un mo-
delo insostenible, ya que la utilizacién de los recursos
es desbordado, el consumo es cada dia mayor y el im-
pacto medioambiental es tragico en la disposicion final
del producto. Es asi que, gracias a los estudios plan-
teados con relacién al uso de estas tecnologias se hace
necesario involucrar la contabilidad de sus impactos
ambientales y de analizar cuidadosamente cada uno de
los aspectos que afecten la relacién del concepto de sos-
tenibilidad a nivel empresarial, donde este sector sea
econdémicamente rentable, ambientalmente deseable y

socialmente aceptable.

9. Solucién desde el punto de vista empresarial,
que sea econémicamente rentable, ambientalmente de-

seable y socialmente aceptable. (Sostenibilidad)

La Solucién desde el punto de vista empresarial
se debe fundamentar segin lo expuesto, en un progra-
ma de ecoeficiencia, donde se deben establecer varios

de los siguientes aspectos:
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Ecoeficiencia = Crear mas valor con menos im-
pacto. (Eficiencia econémica + Eficiencia Ecologi-

ca = Eco-eficencia).

Objetivos que se deben establecer: reducir el con-
sumo de recursos, reducir el impacto en la natu-
raleza y suministrar mayor valor a los clientes.
Para esto se deben seguir los siete elementos de

la eco-eficiencia, a saber:

*  Reduccién o sustitucién de materias primas

(desmaterializacion)
*  Reduccién del Consumo de Energia

*  Eliminacién de la dispersiéon de sustancias

toxicas
*  Reutilizacién y reciclaje.
e  Uso sostenible de los recursos naturales.
*  Aumentar la durabilidad de los productos

e Aumentar la funcionalidad de los pro-

ductos.

Finalmente se puede encontrar que ademas de

estos aspectos se debe trabajar en la cultura del consu-

mo donde se puede trabajar en:

Reducir:

Los usuarios deben preguntarse si realmente ne-
cesitan comprar un computador nuevo. quizas
con una ampliacién del que ya se tiene o con la
compra de un computador de segunda se pue-

dan realizar las tareas informéticas.

Configurar el computador y sus dispositivos para
que pasen a un modo de bajo consumo cuando

lleven un cierto periodo de tiempo sin utilizarse.

Substituir los sistemas de archivo en papel por sis-
temas de archivo en unidades de almacenamiento

informatico: disquette, CD-ROMs, discos duros,...

Realizar las copias de seguridad sobre CDs regra-

bables en lugar de los CDs de un s6lo uso.

Imprimir documentos que no requieren una pre-
sentacion perfecta, reutilizar papel con sélo una

cara impresa.

Las pantallas planas gastan la mitad de electrici-

dad y emiten menos radiacion.
Reusar:

Intentar revender el computador en el mercado

de productos usados.

* Entregar el computador a alguna asociacién local

o aalguna ONG que envie computadores a aso-
ciaciones de paises del tercer mundo para paliar

el problema de la brecha tecnolégica.
Reciclar:

Dejar el computador en una chatarreria especia-

lizada en material electrénico.

Comprar aparatos disefiados y fabricados con
una vida atil lo mas larga posible y restringiendo
la utilizaciéon de determinadas sustancias peli-

grosas.

Como ciudadanos, debemos exigir a los go-
biernos politicas que regulen el uso de subs-
tancias nocivas y la gestiéon de los desechos

informaéticos.
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