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Resumen: En vista del crecimiento
vertiginoso de las TICs, estamos afrontando
también un aumento exponencial de los
Residuos de Aparatos Eléctricos y Electrénicos
(e-Waste). Los productos electronicos al final
de su vida util pueden constituir una seria
amenaza para la salud y el medio ambiente
si no se eliminan adecuadamente, ya que
incluyen componentes téxicos. Este estudio
se enfocd en estudiantes de diferentes carreras
del Instituto Tecnoldgico de Los Mochis,
utilizando una encuesta para investigar las
practicas actuales en relacion a los desechos
provenientes de teléfonos celulares, asi como
la conciencia delos estudiantes en relacion con
esta situacion. Se realizé un analisis mediante
un software estadistico. Las implicaciones de
estos resultados son analizadas y se sugieren
algunas estrategias para hacer frente a la
situacion.

Palabras clave: RAEE, salud y medio
ambiente, estudiantes, paises en desarrollo

ACRONIMOS

CP: Contaduria Publica

IEM: Ingenieria Electromecanica

IE: Ingenieria Electrénica

IMT: Ingenieria Mecatrénica

IQ: Ingenieria Quimica

IOT: Internet of Things

ITLM: Instituto Tecnoldgico de Los Mochis
RAEE: Residuos de Aparatos Eléctricos y Electré-
nicos

TIC: Tecnologias de la Informacién y la Comuni-
cacion

TC: Teléfonos celulares

TCD: Teléfonos celulares en desuso

WEEE: Waste Electrical and Electronic Equip-
ment

INTRODUCCION

Los Residuos de Aparatos Eléctricos y
Electronicos (RAEE) han sido una de las
fracciones de la basura de mayor crecimiento
en anos recientes. Kaigaje y Mtebe (2017)
sefialaron que la mayoria de estos aparatos

tienen un ciclo de vida muy corto, en general
menos de tres afos antes de ser descartados.

En la actualidad, grandes cantidades de
teléfonos celulares en desuso son generados

con una significativa proporcién en
almacenaje (Nnorom et al., 2009).

La grafica 1 muestra la llamada Ley de la
basura electrénica (Prince, 2013), en la que se
muestra el crecimiento exponencial a un ritmo
muy elevado para los RAEE, en comparacién
con una tasa mucho menor para la conciencia
ambiental, los programas eficaces y la
normativa. Es previsible que esta problematica
se agudice con el advenimiento del IoT, en el
cual se multiplicaran los aparatos eléctricos y
electronicos conectados a Internet.

Los consumidores son responsables por
las diferentes decisiones que afectan el fin de
la vida del equipo electréonico. Gurauskiené
(2008) afirm6 que el comportamiento de
los consumidores es uno de los factores mas
importantes en relaciéon con el problema de
los desechos electrénicos.

Segun Heeks et al. (2015), en la literatura
sobre RAEE los estudios se han enfocado
sobre legislaciones y politicas, y no se ha
puesto suficiente atenciéon a los niveles
de conocimiento y conciencia de los
consumidores, particularmente en los paises
en vias de desarrollo, en los cuales subsiste
una brecha de conocimiento en relacién con
los paises desarrollados.

El presente estudio es relevante porque se
enfoca en estudiantes de nivel superior, de
diferentes carreras profesionales en el ITLM,
los cuales tienen el potencial de influir en un
futuro sobre la toma de decisiones en empresas
e instituciones, que tengan un impacto en la
cuestion ambiental, y en particular en el tema
de los RAEE (Tedre et al., 2009).
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Gréfica 1. Ley de la Basura Electrénica

ANTECEDENTES

Hastala fecha se hanllevado a cabo estudios
en diferentes paises de todos los continentes,
en relacion con diversos temas que tienen que
ver con los RAEE, y mads en particular sobre
los TCD, la conducta de los consumidores
y sus actitudes subyacentes. Se presentan a
continuaciéon de manera sucinta y en orden
cronolégico algunas de las publicaciones mds
relevantes para el presente estudio.

Nnorom et al. (2009) llevaron a cabo en
Nigeria un estudio de caso de reciclaje de
teléfonos celulares, mediante una encuesta
sobre la disposicion de los residentes a
participar en ello, encontrando que un 65% de
los encuestados estarian dispuestos a llevar sus
desechos electrénicos a un centro de reciclado
que les quedara cercano.

Jang y Kim (2010) revisaron en Corea el
manejo de teléfonos celulares usados y en el
final de su vida util. Encontraron que una gran
parte de los TCD habian sido almacenados en
casa esperando para ser desechados, y que se
reemplazan en promedio los TC cada 28.8
meses.

Otro estudio fue realizado por Ongondo
y Williams (2011) acerca de la recoleccion,
reuso y reciclado de teléfonos celulares en el
Reino Unido. En este pais opera una compleja
red para el retorno de TCD, que ha crecido

desde 1997, mediante esquemas de incentivos
y facilidades.

En Meéxico, Pilar-Ester Arroyo-Loépez
(2012) estudi6 el disefio de programas
de reciclaje de e-waste considerando las
motivaciones del participante. Encontrd
que la influencia de amigos y familiares,
un alto compromiso con la comunidad y la
disponibilidad de sitios permanentes para el
acopio de desechos electrénicos cerca de su
domicilio son factores de peso para promover
las conductas en pro del reciclaje.

Afroz et al. (2013) realizaron una encuesta
y andlisis sobre el conocimiento publico,
la conciencia y la disposicion a pagar por el
servicio de reciclaje en Malasia. Concluyeron
que solo 3% de los usuarios reciclaban sus
RAEE, pero 53% estaban dispuestos a pagar
para mejorar el sistema de manejo de estos
desechos.

Yla-Mella et al. (2015) revisaron las
percepciones de los consumidores hacia el
reciclado y re-uso de teléfonos celulares en
Finlandia, un pais con un avanzado sistema
de reciclado de e-waste. Entre sus hallazgos
destaca que para facilitar el re-uso y el maximo
nivel de recuperacion, los consumidores
deben retornar sus RAEE a los centros de
reciclado sin demora.

Islam et al. (2016) llevaron a cabo una
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encuesta  publica sobre conocimiento,
conciencia, actitud y disposicién a pagar por el
manejo de RAEE en Bangladesh. Encontraron
que mas del 20% de usuarios tiraban sus
RAEE a la basura, y que sélo 5-10% de los
encuestados estaban dispuestos a pagar por
un mejor sistema de administracién de estos
desechos.

Mas recientemente, Kaigaje y Mtebe
(2017) estudiaron el grado de conocimiento
y conciencia de estudiantes de nivel superior
en TICs sobre el manejo de basura electrénica
en Tanzania. Encontraron que el nivel de
conciencia acerca del manejo de RAEE fue
realmente bajo, no consideran sus productos
en desuso o daftados como basura electrénica
y los guardan.

En el mismo afio, Pérez-Belis et al (2017)
analizaron la actitud de los consumidores
hacia la reparacién y la compra de segunda
mano de equipo electrénico de uso doméstico
en un pueblo de Espana. Estos ultimos autores
elaboraron una tabla comparativa de estudios
previos sobre estos temas, que fue de gran
utilidad para el presente articulo.

OBJETIVOS

Los objetivos de investigacion se centran en
tres aspectos, relativos a los sujetos del estudio
que son los estudiantes del ITLM encuestados.
Estos objetivos se desglosan en diez puntos,
que corresponden a los diez reactivos de la
encuesta aplicada:

Aspecto cuantitativo: cantidades de TC que
los sujetos del estudio han poseido y dejado.

Cantidad de teléfonos celulares que los
estudiantes han poseido en los ultimos cinco
anos.

Cantidad de teléfonos celulares que los
estudiantes han dejado de usar en ese periodo.

Aspecto conductual: acciones tomadas por
los sujetos, y sus motivaciones inmediatas.

Razon por la cual han dejado de utilizar
algun teléfono celular.

Accién que han tomado en relacién con
este teléfono celular cuando ya no lo usan.

Qué los motivaria a entregar su teléfono
celular en desuso.

Lugar donde depositaria su teléfono celular
en caso de desecharlo.

Aspecto actitudinal: actitudes y paradigmas
subyacentes

Si consideran estos productos como basura
electrénica.

Si consideran que desechar asi estos
productos es un riesgo para la salud publica.

Si conocen la existencia de normas legales
para desechar estos productos.

Si conocen empresas que reciclan estos
productos en su ciudad.

METODOLOGIA

Se disefid y aplicé un formato de encuesta
con 10 reactivos, se aplico una prueba
piloto a varios grupos. En funcién de la
retroalimentaciéon obtenida, se modificd
la encuesta para que no hubiera dudas en
su llenado. Una vez corregida la encuesta,
quedaron las preguntas como se enlistan a
continuacion:

1. ;Cuantos teléfonos celulares has
poseido en los tltimos 5 anos?

2. ;Cuantos de ellos has dejado de
usar o sustituido en los ultimos 5
afnos?

3. ;Por qué has dejado de utilizar
cada uno de estos teléfonos celulares?
4. ;Qué has hecho (o harias) con estos
productos cuando ya no los usas?

5. ;Qué te motivaria a entregar estos

productos?

6. En caso de desechar estos
productos, ;donde lo has hecho o lo
harias?

7. ;Consideras estos productos como
basura electrénica?

8. ;Consideran que estos productos
desechados en el lugar que elegiste son
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un riesgo para la salud publica?

9. ;Sabes si existen normas legales
para desecharlos?

10. ;Conoces empresas que reciclan
estos productos en tu ciudad?

Los datos fueron recolectados mediante
la aplicaciéon de una encuesta a grupos de
alumnos de ambos sexos, de 4 diferentes
grados (3er, 5to, 7mo y 9no semestres), y 5
carreras profesionales: Ingenieria Electrénica
(IE), Ingenieria Electromecanica (IEM),
Ingenieria Mecatrénica (IMT), Ingenieria
Quimica (IQ) y Contaduria Publica (CP).

Se hacela aclaracion que en el 9no semestre
la mayoria de los alumnos realizan su
residencia profesional fuera delainstitucion, lo
cual explica una muestra mas reducida. Otras
carreras y grados no estuvieron representados
en la muestra, s6lo por cuestion aleatoria.

En referencia a las muestras de alumnos
consideradas, se tomaron las carreras
aleatoriamente, y dentro de estas, también
fueron al azar los grupos y grados incluidos.
En total, las cifras de los alumnos encuestados
se desglosan en la tabla 1.

Obteniendo cocientes sobre la poblacion
total, la muestra global es de 244 / 6509 = 3.75
%.

Para la poblaciéon masculina, la muestra es
de 182/ 3899 = 4.67 %

Para la poblaciéon femenina, la muestra es
de 62 /2610 =2.38 %

Para el 3er grado, la muestra es de 65/ 1286
=5.05%

Para el 5to grado, la muestra es de 79 / 1285
=6.15%

Para el 7mo grado, la muestra es de 95 /
1125=8.44 %

Para el 9no grado, la muestra es de 5/ 970
=0.52%

Para la carrera de IE, la muestra es de 13 /
128 = 10.16 %

Para la carrera de IEM, la muestra es de 61
/639 =9.55%

Para la carrera de IMT, la muestra es de 68
/507 =13.41 %

Para la carrera de IQ, la muestra es de 61 /
289=21.11%

Para la carrera de CP, la muestra es de 41 /
627 = 6.54 %

En la tabla 2 se muestran los totales de
alumnos por carrera, tanto de sexo masculino
como femenino. También se pueden apreciar
en color amarillo los grados, sexos y carreras
de donde se tomaron las muestras.

Finalmente, los datos procedentes de la

Tabla 1. Alumnos encuestados, por grado vs carrera y sexo vs carrera.
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encuestas fueron vaciados y procesados en el  azul, las respuestas mas altas fueron 2 (39.9%)
software Numbers para el andlisis estadistico.  y 3 (30.9%) teléfonos celulares, en ese orden.

RESULTADOS

En relacion con la cantidad de teléfonos
celulares que los estudiantes han poseido en
los ultimos cinco afos, el promedio general
fue de 2.80. Como se muestra en la figura en

Tabla 2. Poblacién total de alumnos por carrera, sexo y grado.
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Grafica 2. Teléfonos celulares poseidos en 5 aios.

En relacién con la cantidad de teléfonos celulares que los estudiantes han dejado de usar en los tltimos cinco
afos, el promedio general fue de 1.89. Como se muestra en la figura en rojo, las respuestas mas altas fueron 1
(37.7%) vy 2 (31.6%) teléfonos celulares, en ese orden.

Grifica 3. Teléfonos celulares dejados de usar en 5 afos.

Un comparativo del promedio de teléfonos celulares poseidos versus teléfonos dejados en 5 ailos, se

muestra a continuacion, para cada uno de los grados (9, 7, 5, y3), sexos (F y M), y carreras profesionales
(CP,IQ, IMT, IEM e IE).




Gréfica 4. Teléfonos celulares poseidos vs dejados de usar, por grado, sexo y carrera.

Pueden apreciarse las diferencias entre los
promedios de teléfonos celulares poseidos y
dejados en 5 afos por grado: el maximo esta
en 7mo. semestre (3.02 y 2.02) mientras el
minimo estd en 5to. grado (2.51 y 1.54).

Si observamos las diferencias por sexo, las
mujeres muestran promedios mayores (3.05
y 2.03) que sus compaieros varones (2.71 y
1.81).

En cuanto a las diferencias por carrera
profesional, los promedios mas elevados se
observan en Contaduria Publica (3.22 y 2.07)
y los mas bajos en Ingenieria Electrénica (2.54
y 1.69).

En general, el promedio de teléfonos
celulares poseidos es de 2.80 y el de teléfonos
celulares dejados es de 1.89. La diferencia
ronda la cifra de 0.91, cercana a la unidad,
como era de esperarse.

En relacion con la razén por la cual han
dejado de utilizar algin teléfono celular, se

muestran las proporciones en la grafica 5.
La sub-grafica circular corresponde a los
resultados globales, donde 56% de los cambios
han sido por aparatos dafiados. La sub-grafica
en barras horizontales muestra el detalle por
cada grado, sexo o carrera profesional.

Grifica 5. Razones para dejar de usar el TC
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Enrelacién conlaaccion quehantomadoen
relacion con este teléfono celular cuando ya no
lo usan, podemos apreciar los resultados en la
gréfica 6. La sub-gréfica circular corresponde
a los resultados globales, donde en 39% de
los casos el aparato en desuso se conserva. La
sub-grafica en barras horizontales muestra
el detalle por cada grado, sexo o carrera
profesional.

Grafica 6. Accion tomada con el TCD

En relacion con la razén que los motivaria
a deshacerse de su teléfono celular en desuso,
se muestran las proporciones en la grafica
7. La sub-grafica circular corresponde a los
resultados globales, en que 49% consideran
el dinero como su principal motivador para
entregar su teléfono en desuso. La sub-grafica
en barras horizontales muestra el detalle por
cada grado, sexo o carrera profesional.

En relaciéon con el lugar donde depositaria
su teléfono celular en caso de desecharlo,
podemos apreciar los resultados en la grafica
8. La sub-grafica circular corresponde a los
resultados globales, en que 61% dijeron que
en caso de desechar su celular lo enviarian a
reciclaje. La sub-grafica en barras horizontales
muestra el detalle por cada grado, sexo o
carrera profesional.




Griéfica 7. Motivacion para entregar su TCD




Grafica 8. Sitio donde desecharia su TCD.




En cuanto a la cuestion de si consideran
los teléfonos celulares en desuso como basura
electrénica, se muestran las proporciones
en la grafica 9. La sub-grifica circular
corresponde a los resultados globales, segin
la cual 46% de los encuestados no considera
esto aparatos como e-waste. La sub-grafica
en barras horizontales muestra el detalle por
cada grado, sexo o carrera profesional.

Gréfica 9. Considera TCD como RAEE.

En relacién con si consideran que desechar
estos productos en el lugar que eligieron es un
riesgo para la salud publica. podemos apreciar
los resultados en la grafica 10. La sub-grafica
circular corresponde a los resultados globales,
en que 58% de encuestados piensan que el
tirar sus teléfonos celulares donde pensaban
hacerlo no era riesgoso para la salud publica.
La sub-grafica en barras horizontales muestra
el detalle por cada grado, sexo o carrera
profesional.




Graéfico 10. Considera TCD un riesgo para salud.




En cuanto a su conocimiento de normas
legales para desechar estos productos, se
muestran las proporciones en la grafica 11.
La sub-grafica circular corresponde a los
resultados globales, mostrando que 69%
de encuestados no saben si existen normas
legales para el desecho de basura electrénica.
La sub-grafica en barras horizontales muestra
el detalle por cada grado, sexo o carrera
profesional

Grafica 11. Conoce de normas legales sobre
RAEE

En relacién con si conocen empresas
que reciclan estos productos en su ciudad,
podemos apreciar los resultados en la grafica
12. La sub-grafica circular corresponde a los
resultados globales, segun los cuales 76%
de encuestados no conocen empresas que
reciclen e-waste en su ciudad. La sub-grafica
en barras horizontales muestra el detalle por
cada grado, sexo o carrera profesional.

Griéfica 12. Conoce de empresas de reciclaje
locales.







DISCUSION

Se considera primero la parte cuantitativa,
referente a la cantidad promedio de teléfonos
celulares que han poseido, es casi de tres (2.80)
en los ultimos cinco afios.

Si bien hay que considerar que los alumnos
del ITLM no son de altos recursos econdmicos,
se observa que el 100% de los encuestados
han tenido al menos un teléfono celular en el
periodo considerado.

En relacién con los TCD, el promedio
cercano a dos (1.89) nos da un 67.5% del total
que han tenido en cinco afos. Si extrapolamos
estos datos a una poblacion de 6509 alumnos,
tendriamos alrededor de 12,300 TCD, sélo en
esta institucion.

Pasamos ahora al analisis cualitativo. En
general, el panorama que nos brindan estos
resultados no es muy optimista.

En primer lugar, un 46% no contemplan a
sus TCD como basura electrénica, atin cuando
estén dafiados (56%), viejos (24%) u obsoletos
(10%). Esto lleva a que la mayoria opte por
conservarlos (39%) o tratar de venderlos
(22%). Una minoria opta por regalarlos (20%)
o desecharlos (19%).

Ensegundo término, un 58% no consideran
un riesgo para la salud el descartar estos
aparatos en donde eligen hacerlo. Por otra
parte, un 42% si lo considera un riesgo y sin
embargo eso no los detiene. Es factible pensar
que es por falta de conocimiento de otras
alternativas.

En tercer lugar, un 69% desconocen la
existencia de normas legales concernientes al
desecho debasuraelectrénica. Esto se combina
con el hecho de que s6lo 1% lo considerd su
principal motivacion para entregar sus TCD.
En contraste el dinero motivaria a casi la
mitad (49%) de los estudiantes. Aun asi, hay
otra mitad dispuesta a entregar sus TCD por
altruismo (32%) o por el medio ambiente
(18%).

Finalmente,

un 76% desconocian si

existia alguna empresa dedicada al reciclaje
en su ciudad. Esto es muy significativo, si
lo comparamos con el 61% que dijeron que
en caso de desechar su TCD lo enviarian a
reciclaje. Es decir, la mayoria pueden tener la
vaga intencion de reciclar, pero son mas los
que no actian por desconocimiento practico
del conducto para hacerlo.

En conjunto, es digno de observar el
aumento porcentual en las ultimas cuatro
temdticas:

46% No consideran los TCD como e-waste

58% No consideran un riesgo para la salud
dejar estos aparatos en el sitio elegido por ellos

69% No saben si existen normas legales al
respecto

76% No saben si existen empresas de
reciclaje en su ciudad

Es decir que a medida que se pasa de las
consideraciones tedricas a la realidad, cada
vez es mayor su grado de desconocimiento. El
resultado final sera la falta de accién en este
terreno.

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

De los datos obtenidos y la discusion
previa podemos abordar a las siguientes
conclusiones, en relacién con la generalidad
delosalumnos del ITLM: no tienen conciencia
de la problematica generada por los RAEE.

No consideran sus teléfonos celulares
en desuso como basura electrénica, vy
acostumbran conservarlos en sus casas por
tiempo indefinido con la vaga esperanza de
recuperar algo.

Asi, podemos ver que mientras en algunos
paises se analiza la disposicion a pagar por el
manejo de reciclaje (Afroz et al., 2013; Islam
et al., 2016) en el nuestro algunos usuarios
aun esperan obtener un beneficio econémico
a cambio de entregar su basura electroénica.

Eventualmente, pueden venderlos o
regalarlos, lo cual sélo posterga la decision
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final de reciclar adecuadamente o tirarlos a la
basura.

La mayoria no consideran un riesgo para
la salud publica el descartar estos aparatos
en donde eligen hacerlo. Aquellos que si
lo consideran un riesgo no parecen darle
importancia al hecho.

Ignoran si hay leyes que tengan que ver con
el tema, y las leyes no son un motivador para
el reciclaje.

Cuando se deciden a deshacerse de ellos, si
tienen al menos la intencidn de canalizarlos a
reciclaje, desconocen la forma en que pueden
hacerlo, lo cual conllevaa que puedan terminar
depositandolos en el bote de la basura.

Todo lo anterior muestra una amenaza
latente de que los TCD se conviertan en foco
de contaminacién para el medio ambiente y
fuente de enfermedades para los seres vivos.

Las recomendaciones que se desprenden
de este analisis son las siguientes:

1. Incluir en la reticula de todas las
carreras la materia de Desarrollo
Sustentable. Incluir en el programa de
esta materia la tematica de los desechos
electrénicos, tanto de los riesgos
que conllevan como de la legislacion
ambiental aplicable.

2. En las carreras que tengan que
ver con el disefio y la fabricacion de
equipos eléctricos y electrénicos, hacer
conciencia en los futuros ingenieros de
la importancia de reducir el problema
del e-waste evitando la obsolescencia
programada.

3. Difundir la conciencia ecoldgica
mediante campaifas de concientizaciéon
dirigidasalos alumnos de nuevo ingreso,
para asegurar que esta informacién
llegue a todas las generaciones.
Asimismo dar a conocer los datos de las
empresas de reciclaje que operan en la
localidad.

4. Crear una aplicacion para teléfonos

celulares que de a conocer conceptos
basicos sobre este tema y pueda enlazar
con la empresa de reciclaje o dar
informacién de como llevar a cabo este
proceso de manera facil y rapida.

5. Establecer en la institucion, con el
apoyo de una empresa de reciclaje, un
centro de acopio de basura electronica,
que incluya teléfonos celulares, asi como
otros aparatos electronicos.
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