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RESUMEN

La proyeccion de desechos tecnologicos en la Ciudad de El Alto, tiene por objetivo
dar méas informacion sobre el tema, la contaminacién ambiental tendra una serie de efectos
gue dafiaran nuestra medio y por lo tanto nuestras vidas, asta ahora son minimos los efectos
pero la dinamica de sistemas permite hacer posible la prediccion de la conducta futura de esa
realidad.

Para ello se elabora un Modelo de proyecion para detectar cuales son las causas y su
efectos a mediano plazo, es muy poca la informacion con la que se cuenta pese a muchos
estudios realizados, desde el ministerio de medio ambiente y empresas consultoras
especialistas en estos temas, el presente trabajo pretende impulsar a tomar medidas de
prevencion preparando areas de almacenaje aislados de la poblacién y donde el medio

ambiente no sufra las consecuencias.

El relleno sanitario de villa ingenio tiene una capacidad de tratamiento de varios
residuos, que en un cierto tiempo su capacidad sera revasada por las cantidades de basura que
se genera, por el crecimiento urbano que rodea y crece alrededor de dicho relleno, no obstante
EMALT no deja trabajar en la recolecion y tratamiento con areas de disposicién final, cuenta
con area para los desechos de hospitales, pero aun no estan contemplados los desechos

tecnologicos.

El método cientifico que alcanza conclusiones generales partiendo de hipédtesis o
antecedentes en particular, utilizado en la presente investigacion nos dio los pasos que
debemos seguir en esta investigacion, dandonos pautas importantes que nos ayudan a disefar

el modelo de proyeccion.

Las grandes cantidades de desechos tecnologicos almacenados en los hogares altefios
y Sin uso, son un riesgo por que si son desechados y mezclados con desechos comunes
pueden liberar sustancias altamente contaminantes, afectarian al medio ambiente y la salud de

la poblacion, porque la ciudad de El Alto es una de las mas pobladas e importantes del pais.



ABSTRACT

The projection of technological waste in the City of El Alto, aims to provide more
information on the subject, environmental pollution will have a series of effects that will
damage our environment and therefore our lives, until now the effects are minimal but the
dynamics of systems allows to make possible the prediction of the future behavior of that
reality.

To this end, a Projection Model is prepared to detect what the causes are and their
effects in the medium term, there is very little information that is available despite many
studies carried out, from the Ministry of the Environment and specialized consulting firms on
these issues. , the present work intends to drive to take preventive measures preparing isolated

storage areas of the population and where the environment does not suffer the consequences.

He landfill of Villa Ingenio has a capacity to treat all the waste that in a certain time
will be insufficient due to the amount of garbage that is collected and the urban growth that
surrounds and grows around said landfill, however EMALT is a company that does not let
work in the collection and treatment with disposal areas and has an area for hospital waste, but

technological waste is not yet contemplated.

The scientific method that reaches general conclusions based on hypothesis or
particular background, used in the present investigation gave us the steps that we must follow
in this investigation, giving us important guidelines that help us to design the projection
model.

The large amounts of technological waste stored in homes without alteration, are a risk
because if they are discarded and mixed with common waste can release highly polluting
substances, they would affect the environment and the health of the population, because the

city of El Alto is one of the most populated and important in the country.
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CAPITULO |

1.1. INTRODUCCION

A diario, se producen miles de toneladas de basura electronica de manera innecesaria y
desmedida. Esto tiene dos motivos principales: Por un lado, los fabricantes, que elaboran sus
productos bajo una estrategia conocida como “obsolescencia programada”, la cual consiste en
fabricar los productos de manera que tengan corto tiempo de vida Util, para que las personas
adquieran nuevos productos; Yy, por otro lado, el consumismo, que empuja a las personas a que

renueven sus aparatos electronicos, aunque éstos funcionen perfectamente.

Los desechos electronicos son enemigos ruidosos y silenciosos a la vez, debido a que
son altamente contaminantes, pero una enorme porcion de la poblacion no esta consciente del
dafio que estos desechos causan al planeta y a los que habitan en él. Es un tema relevante
porque el planeta se encuentra muy contaminado por estos desechos y la situacion es
realmente alarmante. En todo el mundo se producen anualmente alrededor de 50 millones de
toneladas métricas de basura electronica, lo que supone 7 kilogramos por persona. Segun
advierte la ONU, para el 2017 la cifra aumentard un 33%. Esto significa que, en el 2017, el
volumen anual de basura electrdnica sera de unos 65,4 millones de toneladas, lo que equivale
a un peso similar al de 130 edificios como el Burj Khalifa de Dubai. Esta investigacion tiene
como objetivo ampliar el conocimiento general sobre este tema, beneficiando asi a las futuras

generaciones.

En la 0ltima reunion del Foro Mundial de Desechos, se consider6 que la “basura

electronica” es un problema mundial que ya alcanza a todos los paises del mundo. Con el



importante e inevitable desarrollo tecnoldgico, y el apetito desproporcionado por el consumo
de tecnologia de punta, la vida Util de dispositivos eléctricos y aparatos electrénicos esta
siendo determinada por la velocidad a la que el mercado renueva la oferta de estos, mas que

por la calidad y eficiencia con que prestan el servicio para el cual fueron destinados.

Actualmente este tipo de basura la amontonamos en alguna bodega, la apilamos en las
esquinas de las oficinas, en los patios de los hogares y lo que es mas grave, la mayoria de las
veces las mezclamos con la basura corriente, la que desechamos diariamente, que es recogida

por la empresa de aseo urbano Emalt.

Segun la ley N° 755 del 28 de octubre de 2015 LEY DE GESTION INTEGRAL DE
RESIDUOS, menciona en su Articulo 6. (PRINCIPIOS), pérrafo cuarto Proteccién de la
Salud y el Medio Ambiente. La Gestion Integral de Residuos debe orientarse a la proteccion
de la Madre Tierra, previniendo riesgos para la salud y de contaminacion del agua, aire, suelo,
flora y fauna, en concordancia con las estrategias de lucha contra el cambio climatico, para el

vivir bien de las actuales y futuras generaciones.

Estudiar esta problematica pretende contribuir, a la nueva ley N° 755 y al municipio,
en la prevencion de las consecuencias de la basura electronica, recordemos que dicha basura
tiene sus riesgos por su grado de toxicidad. En Bolivia a partir de esta ley y las estrategias que
cada municipio adopte para tener datos que den como resultado cuanta basura electrénica se
produce cada afio, y cuanta basura se acumula en los rellenos sanitarios, especificamente en la
ciudad de El Alto, este problema que no se ve a simple vista, se debe planificar un manejo y

procesamiento correcto de este tipo de “basura electronica”.

La presente investigacion realizara un estudio que permitira obtener, aproximaciones
de la cantidad de desechos tecnoldgicos generados con relacion a la cantidad de habitantes en
cada municipio durante ciertos intervalos de tiempo, dichos datos y variables podran ser
manejados en un “prototipo de simulacion” que proyecte a futuro cudles seran las
consecuencias y se puedan adoptar medidas para prevenir desastres ecoldgicos que afecten la

vida en nuestras ciudades y su medio ambiente.



1.2. ANTECEDENTES

1.2.1. CASO SAMSUNG

Falla en baterias del samsung galaxy note 7 llega en el peor momento posible

(Tecnologia, 2 Sep 2016 - 3:10 PM, Santiago La rotta), Samsung y Apple son el primer
y segundo fabricante de teléfonos moviles en el mundo, respectivamente. En medio de la
realizacion de la feria IFA y a pocos dias del presunto lanzamiento del nuevo iPhone de
Apple, la empresa debe afrontar un dafio serio que afecta una porcion de uno de sus
dispositivos mejor recibidos en el mercado. Con el llamado a recoger globalmente 2,5
millones de unidades del nuevo Galaxy Note 7, ademas de detener las ventas del dispositivo,
Samsung esta tomando el camino mas responsable y seguro para investigar un asunto que se
muestra incierto, cuando menos. Segun Samsung, se han reportado 35 incidentes y la

compafiia estima que el defecto en sus teléfonos afecta a 24 de cada millén de unidades.

Extrapolando esto, uno de cada 42.000 Galaxy Note 7 vendidos estaria dafiado, en un
principio se pensé que el dafio provenia de los cargadores o los puertos de carga. La compafiia
preciso este viernes que el defecto se localiza en la bateria. Hasta donde se sabe, las baterias
de este dispositivo provienen de China y de Corea del Sur. Al parecer, las que son propensas a

incendiarse son las coreanas.

¢Por qué explotan las baterias del Samsung Galaxy note 7?

(Tecnologia, 11 Oct 2016, AFP), Samsung, lider mundial en telefonia mdvil, anuncid
este martes la suspension total de la produccion de su ultimo modelo Galaxy Note 7, debido a
los riesgos de explosion de las baterias del aparato, abriendo una crisis en este gigante
surcoreano. La decision se produce tras una serie de incendios de las baterias de ién de litio,
que se usan en aparatos que van desde ordenadores portatiles hasta aviones, pasando por los
Smartphone. Estas son algunas preguntas sobre los crecientes problemas de seguridad en los
aparatos Samsung, la retirada de los Note 7, y las razones por las que las baterias pueden

incendiarse.

¢Cbémo funcionan las baterias y porque pueden incendiarse?, Las baterias de ion de

litio usadas por Samsung, producidas por varias otras compafiias, entre ellas su filial Samsung
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SDI, son del tipo recargable que utiliza diversos materiales, uno con iones positivos -el
catodo- y otro con iones negativos, el anodo. Estos iones se desplazan en una direccién en el
momento de la carga, y en sentido inverso cuando se descargan, al ser usadas. Estas dos capas,
0 conductores, no deben supuestamente estar en contacto por lo que los productores insertan

separadores para que permanezcan estancas.

Desgraciadamente, la reaccion quimica que permite que funcionen las baterias también

crea calor. Una sobrecarga del artefacto o una carga demasiado rapida- puede provocar fuego.

¢Qué ha ocurrido con las baterias de Samsung?, Samsung admite que algunas partes de
la bateria que nunca debieron entrar en contacto si lo hicieron debido a un "muy inhabitual

error en el proceso de produccion”,

La carrera hacia mejores resultados para incrementar la autonomia de una bateria, en
un mercado muy competitivo, puede conducir a resultados inesperados. "Los fabricantes de
'smartphones' intentan reducir el tamafo de estas baterias para hacerlas méas finas" explica
Hideki Yasuda, analista en el Ace Research Institute de Tokio. "Dado que las baterias generan

energia mediante una reaccion quimica, es dificil reducir el riesgo (de ignicidn) a cero”, afiade.

¢Esta muy extendido el problema?, Cada afio se producen millones de baterias de ion
de litio, y la proporcion de las que son defectuosas es pequefia. En el caso de Samsung, el
responsable de la division de telefonia del grupo habia asegurado en septiembre que el
porcentaje de aparatos defectuosos era de 24 por cada millén. Samsung se vio forzado a
ordenar el 2 de septiembre un llamado a revision a escala mundial de 2,5 millones de unidades
del Note 7, después de que algunos aparatos ardieran al estallar la bateria durante la carga.
Ello pareci6 paliar la crisis, pero luego se revel6 que los aparatos distribuidos para reemplazar
a los defectuosos también tenian problemas. "No es facil determinar de momento si otros
(fabricantes) tienen el mismo problema que Samsung” afirma Yasuda. "Si los suministradores

de baterias las venden a otros fabricantes, éstos podrian también verse afectados".

1.2.2. CHINA, EL BASURERO ELECTRONICO DEL MUNDO

Segin un informe reciente de la ONU, “China se encuentra entre los mayores

vertederos de desechos electronicos del mundo”, Guiyu, el pueblo de la basura electrénica.



Esta localidad china recibe el 80% de los residuos tecno del mundo y sus habitantes usan

métodos mortales para clasificarlos.

Guiyu es un pueblo envenenado. Esta ciudad de 150 mil habitantes en el sudeste de
China destapa el lado oscuro del negocio tecnoldgico: recibe el 80% de la basura electrénica
del mundo. Esto pasa porque los residuos tecno son muy caros de reciclar. Por eso, los paises

los exportan a ciertos puntos de Asia o Africa.

A finales de 2015, el gobierno de Guiyu construyé una planta de reciclaje enorme para
tratar las millones de toneladas de basura que recibe. A pesar de que muchos empleados ya

trabajan en ese predio, todavia subsisten mas de 5 mil talleres informales.

La economia del pueblo se basa en estos talleres y los salarios son cinco veces mas
altos que los gue tenian los trabajadores cuando se dedicaban a la agricultura. Sin embargo, el
precio que pagan por su salud es muy alto. Por la exposicion constante al plomo, mercurio y
cadmio sufren problemas neuroldgicos, enfermedades de la piel y sus hijos nacen con

malformaciones congénitas.

TRABAJO LETAL

Los talleres de desguace de Guiyu son galpones donde s6lo hay basura. Los operarios,
generalmente mujeres, desarman y clasifican los materiales reciclables a mano, sin proteccion.
El método es aun peor: prenden fuego los plasticos y huelen los vapores venenosos para saber
de qué tipo de plastico se trata o sumergen en acido pequefias cantidades de oro de placas de

computadora que después se tiran en los arroyos.

Asi, el 70 por ciento de los bebés nace con 50 por ciento mas de plomo en sangre que
lo normal y los rios tienen 2.400 veces el nivel normal de este metal. Un dato escalofriante:
desde principios de afios se prohibié reciclar en la calle para ocultarlo de las camaras y las
organizaciones de derechos humanos. (tecno noticias, https://th.com.ar/tecno/f5/guiyu-el-
pueblo-de-la-basura-electronica_673864, 2017).
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1.2.3. BOLIVIA PRODUJO 33000 TONELADAS DE DESECHOS TECNOLOGICOS
EL 2015

Bolivia generd un aproximado de 33000 toneladas de basura tecnolégica en el 2015,
segun José E. Rojas, presidente ejecutivo de la Fundacion Redes para el Desarrollo Sostenible
(REDES). Siendo asi que cada habitante del pais, genera en las zonas urbanas y alrededores,

mas de tres kilos de basura tecnolégica anualmente.

En Bolivia los accesorios tecnoldgicos con mayor demanda que a corto plazo se
convertiran en basura tecnologica, son “los teléfonos celulares con un (95 por ciento), los CPU
0 computadoras de escritorio (76 por ciento), equipos de sonido (83 por ciento, televisores (77

por ciento), las impresoras (79 por ciento) y los accesorios para luz artificial (96 por ciento)”.

Rojas también refiere que “la vida util de todos estos productos dura aproximadamente
de cuatro a seis afios”, por el uso que hacen los consumidores de estos aparatos, las politicas

de garantias de las empresas productoras y la carencia de repuestos.

En el 2015, las empresas importadoras en Bolivia, han incrementado sus ofertas debido
a la gran demanda de productos tales como los focos, impresoras y celulares que tienen un
promedio menor a tres afios de duracién; planchas, computadoras portatiles y mouses que
duran entre cuatro a seis afios, ademas de los refrigeradores, equipos de sonido, televisores, y
computadoras que tienen una duracion cercana a los ocho y diez afios. Informé la Fundacion

responsable del diagnostico de residuos Electronicos en Bolivia, Swisscontact.

César Aranda experto en informatica y programacion, comenta que la vida corta de los
equipos electrodomésticos e informaticos, se debe a una estrategia industrial conocida como la
obsolescencia programada, que “esta pensada para que los consumidores tengan la necesidad
de actualizar sus equipos y dispositivos moviles, ya sea por fallas técnicas irreparables, nuevos
sistemas operativos, o la limitacion de las patentes que prohiben posibilidades alternativas

como usar un sistema operativo actual en computadoras antiguas.

Entonces la Gnica opcidn para estar al dia, es comprar una computadora nueva, ademas
del software (sistema operativo), salvo que se opte por Linux (un sistema libre).” Aranda

informo que las industrias, actualmente lanzan al mercado equipos compuestos por elementos



no reutilizables, que resultan toxicos para la salud y el medio ambiente, debido a los elementos

pesados que contienen.

Segln datos de REDES, algunas de las causas del exceso de basura tecnoldgica en
Bolivia son la carencia de indicadores y un sistema sélido que mida el consumo de este tipo de
productos, la falta de estudios del “Arancel Aduanero de importaciones de Bolivia” para
especificar las caracteristicas de los productos importados, considerando los materiales de los
que estan hechos, y la revision del tiempo de garantia de los equipos electrénicos, que

generalmente equivalen al tiempo del correcto funcionamiento de los mismos.

Otro requisito, sin cumplir, para el control de la basura electrénica, surge a partir de la
ausencia de una clasificacion diferencial, basada en el grado de peligrosidad y contaminacion

de los componentes electronicos desechados.

Una alternativa para evitar la produccion descontrolada de los Residuos de Aparatos
Eléctricos y Electronicos (RAEE) en Bolivia, consiste en disefiar sistemas de informacion que
involucren a los sectores formales e informales del mercado nacional y a actores responsables
como la Aduana Nacional y el Instituto Nacional de Estadistica para facilitar el conocimiento
de “las practicas y representaciones sociales de los usuarios y el pablico en general, al finalizar
la vida 1til de sus TIC”, Senal6 Sergio Toro, experto en TIC y desarrollo, a través de REDES.

Otra posible solucion es “Promover el consumo responsable de aparatos electronicos”.

Tesis de grado: “PRE-DISENO DE UNA PLANTA PILOTO QUE RECICLA Y
PROCESA LA “BASURA ELECTRONICA” EN LA CIUDAD DE GUAYAQUIL” de Tello
Lopez Camilo Fernando, Mena Villafuerte Marcelo Alexander, (2009), Escuela Superior
Politécnica del Litoral, Guayaquil — Ecuador. Menciona que: La Unién Europea generd en
1998 aproximadamente 6 millones de toneladas de chatarra electronica y se espera que para
2004 esta cantidad sera de 7.4 millones, un 4% de crecimiento anual. Por consiguiente, para el
afio 2009 se estima la cantidad de 8.4 millones aproximadamente. Un analisis del investigador
argentino Gustavo Ferndndez presenta el siguiente escenario: “para el 2020 habran cerca de
215.000 toneladas de residuos electronicos de computadoras, las que contendran 2 toneladas

de arsénico (suficiente para contaminar 225 millones de litros de agua para beber), 3 toneladas



de mercurio, y casi 10.000 toneladas de plomo, conformado en su conjunto una amenaza a la

salud publica y patrimonio ambiental, por lo que exigiria un tratamiento adecuado.

Tesis de Grado: “SIMULACION DE LA DESERTIFICACION DEL SUELO
MEDIANTE AUTOMATAS CELULARES Y REDES BAYESIANAS”, de Fuentes Mamani
Wilma (2012). Universidad Mayor de San Andrés, La Paz Bolivia. Su proposito es: elabora
una alternativa mas de modelizacion de la desertificacion del suelo basado en automatas
celulares y redes bayesianas, cuya particularidad es presentar un modelo con el mejor enfoque
posible en la representacion del problema, gracias a una flexibilidad de ajuste en los
componentes de fondo y la capacidad de mantener consistente en todo momento la estructura
de forma del modelo, obteniendo de esta forma una formula final capaz de modelar
dindmicamente el estado de la desertificacion del suelo a través del tiempo. EI modelo
elaborado es probado para la prediccion de la desertificacion del suelo del territorio boliviano.
Los resultados de las simulaciones obtenidas por el prototipo para implementar el modelo
demuestran una razonable representacion de la desertificacion del suelo, la primera realizada
para obtener el porcentaje de desertificacion del 2010 a partir de la desertificacion de 1996 y la
segunda consiste en obtener una proyeccién de un escenario futuro de la desertificacion para el
afo 2024.

Tesis de Grado: “MODELO DE SIMULACION DE DESASTRES NATURALES
CAUSADO POR INUNDACIONES”, de Limachi Pardo Rolando (2009). Universidad Mayor
de San Andrés, La Paz, Bolivia. Su proposito es: proporcionar informacion confiable para una
eficaz toma de decisiones basandose en un analisis de los procesos hidricos ocurridos en
Bolivia siendo que las inundaciones son un problema que enfrenta el pais y que no puede
prever por falta de herramientas recurriendo asi a un modelo de simulacion que describe el
comportamiento de la inundacion. En la tesis lo que se quiere es describir una realidad muy
posiblemente no existe una forma correcta o la mejor forma de observar la realidad, mediante
un enfoque que se denomina Dindmica de Sistemas, consiente que se debe tratar de realizar
una abstraccién de la realidad con el fin de presentar la simulacion de inundaciones en forma
mas simple y comprensible. EI modelo que se desarroll6 mediante la herramienta Vensim se
plasma posteriormente en un sistema de informacion Geografica con la finalidad de aplicarlo

en el caso especifico del rio Ichilo.



Tesis de Grado: “SIMULACION DEL CRECIMIENTO URBANO UTILIZANDO
EVENTOS DISCRETOS CASO: CIUDAD DE EL ALTO — LA PAZ”, de Rodriguez Yujra
José Antonio (2014). Universidad Mayor de San Andrés, La Paz, Bolivia. Su proposito es: la
simulacién es una técnica muy eficaz y grandemente usada para analizar y estudiar sistemas
complejos. Simular es reproducir artificialmente un fendmeno. Se puede definir la simulacion
como la técnica que imita el funcionamiento de un sistema del mundo real. La simulacién de
contextos urbanos, resulta muy util en los procesos de planificacion y toma de decisiones que
afecta a la poblacion de ciudades que se encuentra en constante crecimiento, los factores
utilizados en esta tesis ayudaran a conocer la poblacion, cuantos nuevos hogares se estiman
para los préximos afios, nuevas viviendas que extension territorial y areas verdes deberian
existir para un futuro a mediano y largo y mediano plazo. En este trabajo se empled
herramientas de modelos de simulacion (MSED) y dinamica de sistemas, utilizando factores
sociales y econémicos y ver el impacto que sufrira nuestra ciudad, que cada afio va creciendo
en forma desmedida, el software utilizado en esta investigacion fue Stella 9.02 una

herramienta amigable que facilito la implementacion.

1.3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Mientras el celular, el monitor y el televisor estén los hogares no generan riesgos de
contaminacion. Pero cuando se mezclan con el resto de la basura y se rompen, esos metales
toxicos se desprenden y pueden resultar mortales, muchas familias disponen de alguna
computadora en su trabajo. Aunque la vida Gtil de estos equipos se estima en diez afios, al
cabo de unos tres o cuatro ya han quedado obsoletos debido a los requerimientos de los nuevos
programas Yy las nuevas versiones de los sistemas operativos. Adquirir un nuevo equipo
informaético es tan barato que abandonamos o almacenamos una computadora cuando todavia
no ha llegado al final de su vida Gtil, para comprar otro nuevo, desconociendo el enorme coste

ecologico.

Los residuos electronicos de los equipos informaticos generan una serie de problemas
especificos. Por ejemplo, son téxicos, debido a que incluyen componentes toxicos como el
Plomo, el mercurio y el Cadmio. También llevan Selenio y Arsénico, entre otros. Cuando
estos compuestos son fundidos liberan toxinas al aire, tierra y agua, existe poca informacion

sobre cuanta basura tecnoldgica se genera, ademas la poblacidn que habita cerca a los rellenos
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sanitarios, el medio ambiente y la vida silvestre serian los mas afectados, parte de la poblacion

desconoce los efectos de la basura tecnoldgica.

El principal problema que se pretende resolver con el modelo de proyeccion es el
siguiente: “cudles seran las consecuencias en el medio ambiente al desechar basura
tecnologica con residuos comunes sin ningun tipo de tratamiento, durante el transcurso
del tiempo en la ciudad de El Alto”.

1.4. OBJETIVO

1.4.1. OBJETIVO GENERAL

Mediante el modelo de proyeccion se pretende: Diseiiar un modelo que determine el
impacto en el medio ambiente por los desechos tecnolégicos generados en un
determinado tiempo y qué relacion tiene con el crecimiento poblacional de la ciudad de
El Alto.

1.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

> Determinar cudles son los componentes electronicos mas contaminantes.
> Realizar estimaciones de la cantidad desechos tecnolégicos que se generan y

cual su relacion con el crecimiento demografico.

> Minimizar los efectos en el medio ambiente y la vida silvestre.

> Observar, analizar y abstraer variables de estudio de esta problematica.

> Elaborar un diagrama causal para mostrar las relaciones entre variables del
modelo.

> Construir el modelo Forrester.

> Presentar resultados de la simulacién, conclusiones y recomendaciones para la

toma correcta de decisiones.

1.5. FORMULACION DE LA HIPOTESIS

A continuacion, se muestra la hip6tesis de investigacion de trabajo en la presente tesis:
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“Se lograra proyectar las consecuencias y efectos en el medio ambiente a causa de un
manejo no adecuado de los desechos tecnologicos producidos en una poblacion durante el

transcurso del tiempo”

1.6. JUSTIFICACION

Actualmente atravesamos una etapa critica a nivel global con respecto al medio
ambiente y su conservacion por lo tanto es una obligacion moral de todo ser humano cuidar el
planeta en que vivimos desde donde nos encontremos, el presente trabajo(estudio) realiza un
aporte a esa necesidad, los paises desarrollados han llevado a cabo una serie de acciones, que
tienen como objetivo proteger el medio ambiente. Latinoamérica se estd asumiendo esta
responsabilidad, desde hace unos afios surgen iniciativas, donde participan sectores publicos y
privados, con la intencion de desarrollar estrategias para el tratamiento de estos aparatos al

final de su vida util.

En el pais si bien existen leyes de como la de “Gestion Integral de Residuos”, que no
especifica el tratamiento de la basura electronica y segun esta ley, delega a las alcaldias el
tratamiento de la basura en general y solo existen campafias de concientizacion y reciclaje
separando y clasificandolas, pero no estan contemplados los desechos electrénicos o
tecnoldgicos, la intencion es que se pueda prevenir efectos que dafien al medio ambiente y a la

poblacion, evitar desde efectos econémicos como también dafios en su salud.

La informatica va revolucionando el mundo, toda informacidn que necesitamos ya esta
siendo procesada cada vez mas en sistemas vasados en conocimientos. El desarrollo de esta
modelo de proyeccidn permitira apoyar la gestion de los gobiernos municipales para adoptar
diferentes acciones de prevencion. Siendo el principal apoyo del computador, evitar
redundancia e inconsistencia de la informacion, adecuarse a la poblacion y funcionarios que
estan destinados a utilizar los datos que se obtendran para asumir medidas de prevencion y

minimizar los efectos en nuestro medio ambiente.

Como es de conocimiento publico los efectos de la contaminacién produce perdidas en
tierras destinadas a plantaciones, dafios en la salud contaminacion de aguas y ocasionan en la
economia de las naciones pérdidas millonarias, por eso el aporte de este trabajo supondra que

dichos efectos se puedan minimizar, sobre todo si tomamos en cuenta que en Bolivia estudios
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realizados respecto a este tema no revisten la importancia y la seriedad que corresponden.
Existen algunos estudios realizados por organizaciones extranjeras y otras dedicadas a este

tema a nivel global pero no consideran dentro de sus estudios a nuestro pais.

1.7. ALCANCES Y LIMITES

El presente trabajo busca modelar las consecuencias de las RAEE proyectado en un
determinado tiempo, en el municipio de El Alto, ubicado en el departamento de La Paz,

Bolivia.

El alcance temporal, estara enmarcado en el tiempo establecido por el cronograma de
actividades, que se encuentra estructurado para el desarrollo del presente trabajo de

investigacion.

Con el desarrollo del modelo de proyeccion permitird establecer mecanismos de
coordinacion entre autoridades, funcionarios y poblacion en general, para evitar consecuencias
negativas de las RAEE, siendo el cuidado del medio ambiente la principal prioridad ahora y en

el futuro.



CAPITULO I

2. MARCO TEORICO

La basura tecnologica es un problema a escala mundial que afecta no solamente al
medio ambiente y al planeta, sino que ademas tiene incidencia directa en nuestra salud
actualmente segun calculos de la ONU, se producen 50 000 000 de toneladas de desechos
tecnologicos al afio (que acaba siendo ocho veces el peso de la piramide de iza la mas grande
de Egipto), cada habitante produce de media unos siete kilos de chatarra electronica, este dato
varia bastante por pais desde los 63 kilos que produce un Katari, unos 30 de un Estado
Unidense, 18 de un espafiol o nueve que produce un mexicano, la tecnologia nos beneficia y
aporta funcionalidad a nuestras vidas el problema viene cuando deja de ser utilizado, al ser
desechado y mezclarse con la basura comun ese televisor, esa computadora, ese celular o
Tablet empieza a liberar sustancias dafiinas al suelo y a las capas de agua subterranea es la
Ilamada intoxicacion silenciosa, entre los elementos que libera se puede encontrar plomo,
arsénico, selenio o cromo, que generan problemas como diarreas vomitos alteraciones

pulmonares dafio en los rifiones.

Entre los dispositivos que mas preocupan son los teléfonos méviles o Smart phones, y
los componentes que contienen sus baterias: litio, niquel y cadmio pueden llegar a generar
enfermedades tan graves como el cancer. En los afios 70 se ponen en marcha distintas leyes en
los paises desarrollados para obligar a las empresas que producen componentes tecnologicos a

asumir los costes de tratamiento de residuos, pero dichas corporaciones para no tener que
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hacerse cargo ni tampoco afrontar los elevados gastos que conlleva una politica de reciclaje,
deciden enviar los residuos tecnoldgicos a paises en vias de desarrollo como el caso del Khian
Sea, que es barco que transportaba 14000 toneladas de cenizas con gran cantidad de productos
toxicos de Estados Unidos a Panama con la excusa de que dicha cenizas se utilizarian para
construir una carretera a la llegada del barco a puerto Panama rechaza todo ese cargamento,
por lo que el barco se tarda meses por tratar de descargar en distintos paises hasta que
finalmente el buque aparece con las bodegas vacias sin explicacion alguna afios después un

miembro de la manipulacion conto que las cenizas toxicas fueron arrojadas al océano indico.

Para evitar todas estas practicas y realizar el control de basuras peligrosas 170 paises
firman el convenio de Basilea, de todos paises que firman el convenio solo estados unidos,
Afganistan y Haiti, no firman, por la razon de que estados unidos utiliza a estos dos paises
como basurero tecnoldgico, pero a pesar de la firma de este convenio intenta frenar el envio de
desechos tecnoldgicos a pases en vias de desarrollo, las empresas y paises utilizan el truco de
que estos residuos son productos de segunda mano, en China en la ciudad de Ghiyu se
encuentra el vertedero tecnolégico mas grande del planeta, seguido por el de aclogoshenda en

Gana. En el mundo existen muchos mas basureros de la muerte.

2.1. BASURA, DESECHOS O RESIDUOS: (HAY ALGUNA DIFERENCIA

Debido a la necesidad de una buena gestion de este tipo de materiales, cada término ha
adquirido significados puntuales, lo que ayuda a clasificarlos mejor a la hora de tratarlos,

encontramos las mejores definiciones para cada uno:

Basura son todos los restos de actividades humanas que ya no resultan utiles a quienes

los usaron. Este grupo aglomera las demas definiciones.

Dentro de la basura, encontramos desechos y residuos. Los desechos son la parte de la
basura que no serd reciclada, debido a que carece de utilidad o valor o son productos
contaminantes o tdxicos, como ejemplo la basura hospitalaria, la radiactiva y materiales

solidos de las diferentes industrias.

En cambio, los residuos son aquellos que, si bien son basura, pueden tener una segunda

vida, ya sea reutilizandolos o reciclandolos.
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Forman parte de los residuos los envases de plastico o de vidrio, los metales, la ropa, el
papel y el cartén y la basura organica. Todos estos elementos pueden ser reciclados, tanto por

las empresas especializadas como por los propios vecinos hasta cierto punto.

La tendencia moderna es que no haya basura, y que todo lo que sobre de un proceso
cualquiera, se aproveche para otra cosa, es decir se convierta en residuo reutilizable o

reciclable.
2.2. CONVENIO DE BASILEA

2.2.1. ACUERDO AMBIENTAL MUNDIAL

El Convenio de Basilea sobre el control de los movimientos transfronterizos de
desechos peligrosos y su eliminacion fue adoptado en 1989 y entré en vigor en 1992. Es el
acuerdo ambiental mundial mas exhaustivo en materia de desechos peligrosos y otros. Cuenta
con 181 Partes (al 18 de julio de 2014), lo cual confiere a su composicion caracter casi
universal. El objetivo del Convenio es proteger la salud de las personas y el medio ambiente
frente a los efectos nocivos resultantes de la generacion, los movimientos transfronterizos y la

gestion de desechos peligrosos y otros desechos.

El Convenio de Basilea reglamenta los movimientos transfronterizos de los desechos
peligrosos y otros desechos y obliga a sus Partes a asegurar que esos desechos se gestionen y
eliminen de manera ambientalmente racional. ElI' Convenio abarca desechos tdxicos,
venenosos, explosivos, corrosivos, inflamables, ecotoxicos e infecciosos. Las Partes también
tienen la obligacion de reducir al minimo las cantidades que se transportan, tratar y eliminar
los desechos lo més cerca posible de su lugar de generacion, y prevenir o reducir al minimo la

generacion de desechos en su fuente.

Al 18 de julio de 2014, en el marco del Convenio de Basilea se habian establecido 14
centros regionales y de coordinacion del Convenio de Basilea. Los centros estan ubicados en
la Argentina, China, Egipto, El Salvador, la Federacion de Rusia, Indonesia, Irdn (Republica
Islamica del), Nigeria, la Republica Eslovaca, el Programa Regional Ambiental del Pacifico
Meridional (Samoa), Senegal, Sudéafrica, Uruguay, Trinidad y Tobago. Con el fin de prestar

asistencia y apoyar a las Partes en la tarea de aplicar el Convenio, los centros proporcionan
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capacitacion y transferencia de tecnologia en relacion con la gestion de los desechos

peligrosos y otros desechos y la reduccion al minimo de su generacion.

Los informes presentados al Convenio de Basilea indican que cada afio se transportan

de un pais a otro como minimo 8,5 millones de toneladas de desechos peligrosos.

De esos 8,5 millones de toneladas de desechos peligrosos enviados al extranjero para
su eliminacién, gran parte son acogidos con agrado como una fuente de negocios. Sin
embargo, muchos paises se guejan de que estan recibiendo envios para los que nunca habian

otorgado su consentimiento y de los que no pueden ocuparse adecuadamente.

Minerales Compost
..............
o+ Solventes. "\ G \
organicos | Radioactivos / Assenico’y
o 3 : Cadmic :,_.._.
A Preservantes \ . 8
’ . Gl
i : ; v
7| Residuos il g i
.

| || Bioinfecciosos " R \
i /" Domésticos

Lodos

Residuos como
constituyentes

Residuos de especial

Residuos Peligrosos
consideracion

Figura 1. Clasificacion de residuos en base al convenio de Basilea
Fuente: vwwww.unep.org

2.2.2. ALGUNAS CUESTIONES DE ACTUALIDAD DE LAS QUE SE OCUPA EL

CONVENIO DE BASILEA

o Los desechos electronicos y eléctricos, como los teléfonos celulares y las
computadoras.

o Los buques destinados al desguace.

o Los desechos de mercurio y de amianto.

o El vertimiento ilicito de desechos peligrosos.
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2.3. LEY N° 755, GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS

2.3.1. ARTICULO 1. (OBJETO)

La presente Ley tiene por objeto establecer la politica general y el régimen juridico de
la Gestion Integral de Residuos en el Estado Plurinacional de Bolivia, priorizando la
prevencién para la reduccion de la generacion de residuos, su aprovechamiento y disposicién
final sanitaria y ambientalmente segura, en el marco de los derechos de la Madre Tierra, asi

como el derecho a la salud y a vivir en un ambiente sano y equilibrado.

2.3.2. ARTICULO 2. (MARCO COMPETENCIAL)

La presente Ley se desarrolla en el marco de las competencias concurrentes de residuos
industriales y toxicos, y tratamiento de los residuos solidos, establecidas en los numerales 8 y
9 del Paragrafo Il del Articulo 299 de la Constitucion Politica del Estado.

2.3.3. ARTICULO 3. (ALCANCE)

I. La presente Ley se aplica a todas las personas naturales o juridicas, publicas o
privadas, que generen residuos o realicen actividades relacionadas con la gestién de residuos,

cualquiera sea su procedencia y caracteristicas.

2.3.4. PLANIFICACION E INFORMACION GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS

Articulo 19. (PLANIFICACION). El nivel central del Estado y las entidades
territoriales autonomas, desarrollaran e implementaran la Gestion Integral de Residuos, a
través de politicas, programas o proyectos de inversion, articulados y armonizados con la
planificacion de mediano plazo, a fin de contribuir al logro de los resultados y metas de la

planificacion de largo plazo del Estado, en el marco de la normativa vigente.
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2.3.5. Articulo 32. (AREAS PARA INSTALACIONES DE TRATAMIENTO,
DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS)

I. Las areas para instalaciones de tratamiento o disposicion final de residuos, deben
cumplir con la planificacion de ordenamiento territorial y uso de suelos, considerando

prioritariamente el beneficio de la colectividad, sobre intereses particulares.

I. Los sitios para la construccion y operacion de infraestructura o instalaciones de
tratamiento y disposicion final de residuos, se consideran de necesidad y utilidad publica,
pudiendo las entidades territoriales autonomas, en el marco de sus competencias, aplicar el

régimen legal de expropiaciones conforme a normativa vigente.
2.4. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

2.4.1. LOCALIZACION

El municipio de EI Alto, en virtud a la Ley N° 628 de su creacion promulgada en fecha
6 de marzo de 1985, se constituye como capital de la 4ta. Seccion municipal de la Provincia
Murillo del Departamento de La Paz. Su ubicacion se sitla en la meseta del Altiplano Norte, al
pie de las cordilleras de La Paz y Oriental. Su centro geografico se ubica a 16° 30’ de latitud
sur y 68° 12” de longitud oeste y ofrece superficie plana con ligera pendiente de norte a sur y
oeste; su altitud varia entre 4.263 y 3.950 msnm; en promedio 4.045 msnm. Limita al norte y
este con el municipio de La Paz; al sur con Viacha y Achocalla y al oeste con los municipios

de Pucarani y Laja (Gumiel, Rojas, Moreno, Zenteno, Miranda, Peredo, 2015).

2.4.2. ASPECTOS DEMOGRAFICOS

El Municipio de El Alto, ocupa una extension de 387.56 km2 de las cuales
aproximadamente el 40.24% (155.96 km2) corresponde al area urbana y el 59.76% (231.60
km2) corresponde al area rural. Estd organizada politica y administrativamente en 1 urbanay 4

el area rural.

En el afio 1985 (fecha de creacion) la datos del INE al afio 2012 incrementd a 848.452
habitantes 99,3% de la poblacion total, mientras que la rural el 0,7% del total. EI distrito que
ocupa una mayor poblacion, es el N°3 puesto que cuenta con poblacion de 144.828 habitantes
en tanto que el distrito que ocupa una menor poblacion, es el 10 con 785 habitantes.
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Figura 2. Mapa ciudad ‘ae El Alto y sus 14
distritos.
Fuente: es.wikipedia.org/wiki/El_Alto

2.5. EMPRESA MUNICIPAL DE ASEO EL ALTO (EMALT)

EMALT, es una empresa descentralizada del Municipio de El Alto, trabaja en la
gestion de residuos sélidos, tiene el caracter de empresa publica técnica, cuyo trabajo principal
es la prestacion del servicio de recoleccion, transporte, tratamiento y disposicion final de los
residuos solidos (basura) generados en la ciudad de EI Alto.

Vision: ser una empresa lider en la gestion integral de residuos sélidos para precautelar

el ambiente y la salud.

Mision: velar por la calidad de los servicios de aseo urbano ya sea que estos sean

prestados de manera directa o delegada.

Los residuos pueden ser domiciliarios, hospitalarios e industriales, ademas realizamos
el trabajo de aseo urbano el cual estd compuesto del barrido de las calles, plazas, areas verdes,
recojo, limpieza manual, operativos de limpieza por areas, evacuacion de puntos de acopio y
basurales, evacuacion de contenedores, lavado de plazas y operativos de limpieza adicionales
programados. La ciudad de EI Alto genera un promedio de 360 — 400 TM de residuos por dia.



20

Figura 3. Vista satelital relleno sanitario villa ingenio,
distrito Rural No. 13 a 12 km de la ceja de El Alto.
Fuente: Gestion de residuos solidos EMALT

2.6. METODOLOGIA

METODO

La metodologia de investigacion que se adopta es el Método Cientifico por ser un
proceso de investigacion que consta de un conjunto de técnicas, procedimientos, mecanismos
que siguen determinados pasos y reglas que ayudan a la resolucién de un problema
permitiendo ir de lo conocido a lo desconocido. En la clasificacion del Método Cientifico

estan el Método Tedrico y el Método Empirico (Molina, 2006).

a) Método Tedrico, porque su punto de partida es una teoria o un conjunto de ideas sobre
la realidad que se trate. En nuestro caso es donde se establece las definiciones de los
métodos que sustentan la construccion del Modelo de Proyeccion mediante analisis y

sintesis, abstraccion y concrecién e historico cultural.

b) Método Empirico, porque su fuente de informacion es la experiencia, es decir se
obtiene informacion del experto humano como ser sus experiencias y su conocimiento,
este método se logra mediante el proceso de experimentacion y observacion de

resultados.

El método cientifico, es un método de investigacion usado principalmente en la
produccion de conocimiento en las ciencias. Para ser llamado cientifico, un método de
investigacion debe basarse en lo empirico y en la medicion, sujeto a los principios especificos

de las pruebas de razonamiento. Segun el Oxford English Dictionary, el método cientifico es:


https://es.wikipedia.org/wiki/Investigaci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Conocimiento_cient%C3%ADfico
https://es.wikipedia.org/wiki/Ciencia
https://es.wikipedia.org/wiki/Conocimiento_emp%C3%ADrico
https://es.wikipedia.org/wiki/Medici%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/L%C3%B3gica
https://es.wikipedia.org/wiki/Oxford_English_Dictionary
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un método o procedimiento que ha caracterizado a la ciencia natural desde el siglo XVII, que
consiste en la observacion sistematica, medicion, experimentacion, la formulacion, analisis y

modificacion de las hipotesis.

En otras palabras, el método cientifico rechaza las verdades absolutas, ya que establece
que se podrian disefiar experimentos sobre subconjuntos especificos de parametros que arrojen
resultados distintos a los predichos originalmente, negando la hipétesis original para estos
parametros. Por lo tanto, las proposiciones cientificas nunca pueden considerarse

absolutamente verdaderas.

La presente investigacion sera basica y utilizara para su propdésito el método cientifico,

considerando las siguientes etapas durante la investigacion:

» Observacion.

> Induccion.

> Hipotesis.

» Probar la hipotesis por experimentacion.

» Demostracion o refutacion (antitesis) de la hipotesis.
» Tesis o teoria cientifica.

2.7. METODOLOGIA DEL MODELADO

2.7.1. MODELO

Un modelo es una abstraccion de la realidad que captura la esencia funcional del
sistema para que pueda ser usado en la Investigacion y experimentacion. ESs una
representacion de la realidad (hechos, situaciones, fendmenos, procesos, estructuras y

sistemas) en funcion a una teoria (R. Vargas, 2015).

Es un conjunto de informacion ordenado y sisteméatico que representa un sistema
original mas complejo, proceso de disefiar un modelo de un sistema real con la finalidad de
comprender el comportamiento del sistema o evaluar nuevas estrategias dentro de los limites
impuestos por un cierto criterio. Un modelo de un sistema surge de la representacion del
mismo (Ojeda, 2009).
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PROPOSITO DE LOS MODELOS

e Los modelos son utiles para predecir y/o estudiar el comportamiento de un sistema.

e Proporcionan un medio para describir y analizar un sistema con el fin de mejorar su
desempefio.

e Herramienta de ayuda a la toma de decisiones.

e Sus resultados deben ser inteligibles y tiles.

La calidad y validez de un modelo depende de la exactitud con que el investigador

capta los atributos y los valores del sistema real (Coyle, 1996).

Los modelos son de uso frecuente e indispensables para describir, comprender,
explicar y predecir los acontecimientos, hechos, fendmenos o situaciones que suceden en los

diferentes ambitos del mundo real (R. Vargas, 2015).

Los elementos de un modelo son: las variables, parametros y constantes (Martinez,
1986).

El nimero de variable que interviene en un sistema es grande, este se encuentra
restringido al establecimiento del modelo que debe incluir solamente las variables relevantes
de los propdsitos de estudio (Coyle, 1996).

El modelo hace mas facil la manipulacion o el manejo de sistema real, la construccion

de modelo suceden varias fases de simplificacion y expansion (Coyle, 1996).

e Aplicacion en problemas.

e Optimizacién, Simulacién, Control.

e Toma de decisiones.

e Evaluar decisiones o0 acciones sin que se lleven a cabo experimentos reales.
e Evitan o reducen costos indeseables, pérdidas de vidas humanas.

e Permiten realizar experimentos imposibles de hacer en el mundo real.

Los modelos son construidos y disefiados por un observador que persigue identificar y
mensurar las relaciones sistematicas complejos. Todo sistema real en general tiene la

posibilidad de ser representado en més de un modelo. La decision en este punto, depende tanto
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en los objetivos del investigador como también de su capacidad de distinguir las relaciones

relevantes con relaciones a tales objetivos (Yanez, 1999).

La construccion del modelo sucede en varias fases de simplificacion y expansion;
afiadiendo y suprimiendo elementos. EI modelo llega a ser dtil si cumple el objetivo por el que
fue disefiado. Cada modelador tiene su manera particular de observar y analizar, es por ello las

variables no siempre son las mismas, pero el modelo llega a cumplir su objetivo.

Las principales actividades del modelado son: Descripcién del problema, construccion
de un modelado conceptual, identificacion de componentes, variables, descripcion informal y
efecto mediante el uso del diagrama causal. La Descripcion formal se analiza las interacciones
de los componentes del modelo mediante el uso del diagrama de Forrester y se representa su
comportamiento a través de ecuaciones matematicas diferenciales de primer orden (Coyle,
1996).

En el proceso de Validacion, se valoran las diferencias entre el funcionamiento del

simulador y el sistema real que se esta tratando de simular.

El proceso de Experimentacion, se realiza después que este haya validado, consiste en
comprobar los datos generados como deseados y en realizar un andlisis de sensibilidad de los
indices requeridos y calibrado de las ecuaciones.

El proceso de Calibrado del modelo, es un procedimiento que consiste en la

verificacion y calibrado de las ecuaciones del modelo respecto a sus unidades.

El proceso de Verificacion, se realiza con el demostrar la utilidad del modelo siempre y

cuando cumpla con el objetivo por el que fue formulado.

El proceso e Interpretacidn, es donde se interpretan los resultados de la simulacion y

con base a esto se toma una decision.

Documentacidn, se genera mientras se formula el modelo, es la ultima fase o etapa del

modelado. EI modelo formula de acuerdo a su percepcién y observacion.
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Las etapas, ver Figura 4, si bien se presentan como secuenciales, éstas son totalmente
reciprocas, ya gque durante la construccion del modelo se van realizando ajustes debido a que
surgen aspectos del modelo que son dificiles de predecir al inicio del proyecto.

Drescripcidndel Problema

Construccién del Modelo conceptual
Coleccionde Datos

Frogramaeion del Modele

nliacion 1

Experimenk:c‘;énj

 Interpretacién

j Ijoc:umeniﬂc:ién 1

Figura 4. Metodologia del modelado etapas y
actividades que se realizan para lograr los objetivos.
Fuente: Coss 2000

2.7.2. CLASIFICACION DE MODELOS

El modelo es una representacion de un objeto, sistema o idea, de forma diferente al de
la entidad misma la cual tiene como proposito explicar entender o mejorar un sistema. Estos se

pueden clasificar dentro de la simulacion de la siguiente manera: (Abraham, 1982).

Modelos Deterministicos: Los valores que se encuentran dentro de este modelo no se

ven afectados por variaciones aleatorias y se conocen con exactitud.

Modelo Estocastico o probabilistico: Los valores de las variables dentro de este
modelo sufren modificaciones aleatorias con respecto a un valor promedio; dichas variaciones
pueden ser manejadas mediante distribuciones de probabilidad.
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Modelos Dinamicos: Se caracterizan por el cambio que presentan las variables en

funcién del tiempo.

Modelos Estéaticos: Se caracteriza por representar un sistema en un punto particular

del tiempo.

Modelos Continuos: Son aquellos en los que las variables pueden tomar valores reales

y manejarse mediante las técnicas de optimizacion clésica.

Modelos Discretos: Se caracteriza porque las variables del sistema toman valores solo

en el rango de nimeros enteros.

Modelos Matematicos: Representan la realidad en forma abstracta de muy diversas

maneras.

Modelos Numéricos: Tiene en cuenta el comportamiento numérico de las variables

intervinientes.

Modelos Analiticos: La realidad se representa por férmulas matematicas y estudiar el

sistema consiste en operar con esas formulas.

2.7.3. ELEMENTOS DE LOS MODELOS

Las acepciones del concepto de modelo son muy diversas. Puede considerarse al
modelo, en términos generales, como representacion de la realidad, explicacion de un
fendmeno, ideal digno de imitarse, paradigma, canon, patrén o guia de accion; idealizacion de
la realidad, prototipo, uno entre una serie de objetos similares, un conjunto de elementos

esenciales o los supuestos tedricos de un sistema social (Caracheo, 2002).

Exd6genas: Entradas que son originales, influencias que afectan el sistema, pero lo que

suceda en el sistema no la afecta.
Enddgenas: Son producidos dentro del sistema que resultan las causas intimas.

Las variables exdgenas se las denomina como variables independientes. EI modelador

de férmula de acuerdo a su percepcion y observacion.
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2.7.4. DINAMICA DE SISTEMAS

La dindmica de sistemas es una metodologia que permite analizar los sistemas y
simular sus componentes respecto al tiempo (pasado y futuro), cuenta con caracteristicas de
existencias de variables de retardo y bucles de retroalimentacion. La presentacion grafica a

estudiar se realiza a través del diagrama causal y un diagrama de Forrester (Martinez, 1986).

Dinamica de sistemas mediante este nombre se alude a un método para el estudio del
comportamiento de sistemas mediante la construcciéon de un modelo de simulacion
informéatica que ponga de manifiesto las relaciones entre la estructura del sistema y su
comportamiento, ver figura 5. (Donado Campos, Sebastian Dormido Canto, Fernando Morilla
Garcia, 2005).

La dindmica de sistemas constituyen unas de las realizaciones operativas mas concretas
que ha producido el movimiento sistémico, trata de desarrollar Gtiles conceptuales, la
representacion grafica del sistema a estudiar se realiza a través del diagrama causal y un
diagrama de Forrester, su proposito es llegar a comprender las causas estructurales que
provocan el comportamiento del sistema, para ello se establece la estructura identificado los
elementos mas significativos y sus relaciones (Luenberger, 1979).

@

®

Figura 5.Grafo que representa un sistema
Fuente: Juan de Mata D., Sebastian
Dormido C. Fernando Morilla G., 2005

Los cambios en un sistema se manifiestan mediante su comportamiento y sus
relaciones. En dindmica de sistemas la simulacion permite obtener trayectorias. La dinamica
de sistemas hace hincapié en el desarrollo de modelos de utilidad, Forrester propone la
aplicacion de la técnica que habla desarrollado originalmente para los estudios industriales, a

sistemas urbanos (Sterman, 1976).
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A mediados de los 60, Forrester propone la aplicacion de la técnica que habla

desarrollado originalmente para los estudios industriales, a sistemas urbanos (Aracil, 1995).

La dindmica de sistemas aporta Utiles conceptuales y operativos mediante los cuales

vincular se estructura y comportamiento.

2.7.5. CONSTRUCCION DEL MODELO DINAMICO

Para la construccion de modelos se considera los siguientes pasos:

o Denominacion del Modelo.

o Descripcion del Sistema.

o Determinacidon de los Elementos del Modelo.
o Identificacion de las relaciones Causa- Efecto.
o Construccion de Diagramas Causales.

Establecimiento de la Tabla de codificacion y Deteccidn de las Variables.

WATER & ;@ HEALTH
S AR
Environmental Demographic
degradation growth

NATURAL SOCIAL
PROCESSES PROCESSES

["Climate |

ECONOMIC
PROCESSES

Figura 6. Tipos de Modelos a estudiar con Dinamica de Sistema,
muestra el Comportamiento, esta Formado por la Evolucidn.
Fuente: Forrester, 1981
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2.7.6. DIAGRAMA CAUSAL

Los diagramas causales representan las relaciones de influencia entre componentes del
sistema permitiendo asi conocer la estructura del mismo, la identificacion de las relaciones
causa-efecto es el siguiente paso que intervienen en la interaccion e interrelacion de los

elementos (Martinez, 1986).

El diagrama de Forrester es una representacion precisa de las interrelaciones de los
componentes del sistema, hace uso principalmente de las siguientes variables: nivel, flujo y
auxiliares; cuenta también con los llamados “canales de informacion”, transmiten, como su
nombre indica, informaciones que por su naturaleza no se conservan. Las magnitudes fisicas
entre flujos y niveles se transmiten a través de los denominados "canales de material”, la
“nube” representa una fuente o un sumidero de material que puede interpretarse como un nivel
que no es importante para el modelador y es practicamente inagotable, este diagrama es de

mucha utilidad en el proceso de modelado como se observa en la Figura 7.

€3 Z mivel
Flujo de entrada

\

ducxr;-m(n)
T ; - (\—/‘\ objetivo
fraccién por unidad /

de tiempo

Figura 7. Diagrama de Forrester, se observa interrelacion Componentes,
Variables de Nivel, Variables de Flujo y Variables Auxiliares.
Fuente: Martinez (1986
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2.7.7. DIAGRAMA DE FORRESTER

Jay Wright Forrester (14 de julio de 1918) es considerado el padre de la dinamica de
sistemas, una disciplina reciente que representa una extension a toda clase de sistemas
complejos de conceptos aplicados originalmente en ingenieria. La aportacién personal de
Forrester incluye la aplicacion a problemas del campo de las ciencias sociales, inicialmente a
través de la modelizacién de la organizacién empresarial. Forrester es también el autor de una
de las formalizaciones méas empleadas en la formulacion de modelos cibernéticos, el llamado

diagrama de Forrester (Martinez, 1986).

Jay Forrester naci6 en 1918 en Nebraska, EUA, y después de haber obtenido el titulo
de Ingeniero Eléctrico en la Universidad de Nebraska, continué sus estudios en el MIT.
Forrester fue un pionero del desarrollo de la informatica, que particip6 hacia 1950 en la
invencién de la memoria de acceso aleatorio RAM y es considerado autor de la primera
imagen animada sintética, la representacion del bote de una pelota usando un osciloscopio
(Martinez, 1986).

En su libro Industrial Dynamics (considerado el punto de partida de la dinamica de
sistemas), Forrester pone de manifiesto el hecho de que el actual crecimiento de la poblacion
es insostenible por més de 100 afios. Forrester, junto con otras personalidades fundé el Club
de Roma, organizacion Internacional cuyo objetivo es la concienciacién de que el actual
sistema es insostenible y esta abocado al colapso. Particularmente el ‘precio del progreso’ fue
estudiado por los pioneros como la obra de Meadows: Los limites del crecimiento, al principio
de los 70". Antes, mediados de los 60', Bottomore en Critics of society, Radical thought in
North America (Martinez, 1986).

Los diagramas de Forrester son la modelacion en forma pictorica de la relacion que
existe entre los 3 tipos de variables con el fin de establecer una interface con el modelado de
sistemas a través de una computadora. Los iconos que son usados para la elaboracién de un
diagrama de Forrester provienen del simil hidrodinamico que fuera usado en los comienzos de
la dindmica de sistemas como metafora para representar la evolucion de los sistemas

dindmicos (Martinez, 1986).
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Los distintos elementos que constituyen el diagrama causal pueden ser representados

por medio de variables, la Figura 8., se muestra las clasificaciones que representan.

RETRASO .
_— EXOGENA
NUBE O NIVEL

CONSTANTE —0— v

FLUO ey

AN

NO LINEAL
CANAL DE MATERIALES =————p

AUXILIAR O CANAL DE INFORMACION

Figura 8. Graficas de los Diagramas de
Forrester, representacio Sistemas Dinamicos.
Fuente: Martinez (1986)

Las Valvulas, variables de flujo determinan la velocidad del flujo de material es través
de los canales de material (Martinez, 1986).

Los Retrasos, pueden afectar a la transmision de material o de informacion;
simplemente representan en notacién compacta los elementos que producen tal retraso
(Martinez, 1986).

Las Variables Auxiliares, corresponden a pasos intermedios en el célculo de las
funciones asociadas a las valvulas; se utilizan para simplificar el proceso (Martinez, 1986).

La Variable Exdgena, es una variable cuya evolucion es independiente de las del resto
del sistema. Representa una accion del medio sobre el sistema (Martinez, 1986).

Las Constantes, son valores numéricos del modelo que no se modifican a través del
tiempo. Las constantes no se ven afectadas por los cambios que presentan otras variables del
sistema Martinez, 1986).

Los Flujos de Material, son flechas que relacionan a unas variables con otras y
representan las relaciones causales que existen entre si (Martinez, 1986).

Canal de Informacidn, son flechas que sefialan el flujo de informacién (Martinez, 1986).
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2.7.8. SIMULACION DE SISTEMAS

La simulacion es el proceso de disefiar un modelo de un sistema real y llevar a término
experiencias con él, con la finalidad de comprender el comportamiento del sistema o evaluar
nuevas estrategias dentro de los limites impuestos por un cierto criterio o un conjunto de ellos

para el funcionamiento del sistema (Martinez, 1986).

Proceso de planteamiento de modelos y experimentacion que se utiliza para describir

y/o analizar un problema o un area de problemas especificos (Vargas, 2015).

Modelado Simulaclon

Sistema
4m) | Computador

Figura 9. Simulacion
Fuente: Teoria de sistemas y modelos

La simulacion de modelos surge de los afios, cuando Newman y Uhlm aplicaron el
método de Montecarlo pera la solucion de una serie de problemas de la proteccién radioactiva,
tras estos resultados la simulacion empez6 a ser aplicada bajo la concepcién de Montecarlo
(Martinez, 1986).

La Simulacién nos permite comprender como la estructura de los sistemas provocan su
comportamiento (Martinez, 1986). Analizar los efectos a mediano y largo plazo en la
instrumentacion de cambios en el sistema, probar nuestras hipOtesis y/o apoyar nuestras
decisiones referidas a cambios en las politicas que determinan el comportamiento del sistema
(Vargas, 2015).
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2.7.8. VENTAJAS DEL USO DE LA SIMULACION

Promueve un aprendizaje por reforzamiento positivo con la interactividad que muestra

el programa (Martinez, 1986).

Mediante imagenes animadas, sonidos y textos, se logra captar la atencion del alumno

obteniendo un aprendizaje significativo.

El educando conoce y trabajar en una realidad virtual. El alumno descubre y desarrolla
sus habilidades permitiendo aumentar su capacidad de respuesta a las demandas tecnolégicas

del medio.

Mediante los simuladores el joven puede diferenciar y crear su propio aprendizaje a

través de una experiencia directa. Util apoyo didactico, sobre todo en areas de especializacion.

Disminuye la brecha entre la teoria académica y la practica laboral ya que acerca al

alumno a su futura realidad como trabajador, preparando para competencias laborales.

Los egresados estaran mejor preparados al adquirir experiencia con la utilizacion de
simuladores. Reduce riesgos y costos ya que el joven mediante la practica en un simulador

puede realizar actividades que de ejecutarse en la realidad ese error puede ser fatal o costoso.

Permite que el usuario experimente, tome decisiones con muchas politicas y

argumentos diferentes, sin cambiar el sistema real.

El estudiante pone en préctica la utilizacion del método cientifico, al efectuar actividades de

investigacion tratando de comprobar la hipotesis sobre algun tema en especifico.

Existen ya programas de simuladores proyectados a todos los niveles educativos, sobre
todo a niveles universitarios. Estos Software se pueden usar sin el uso del Internet, bajo costo

ademas de haber programas libres los cuales son de facil instalacion.

2.7.9. DESVENTAJAS

Es importante llevar un programa o control en su aplicacion ya que entre la teoria sobre
el tema y llevarlo a la préctica con efectividad, requiere tiempo el cual puede provocar no

cumplirse o retrasarse en el programa de estudio (Martinez, 1986).
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Se requiere de la utilizacion de mas de una computadora ya que su uso es de

recomendacion individual.

Para obtener estimaciones mas exactas y para minimizar la probabilidad de tomar una

mala decision se tienen que:

Hacer un gran nimero de ensayos en cada simulacién, repetir toda la simulacion un
gran namero de veces. Para problemas mas complejos, un gran nimero de repeticiones puede

requerir cantidades significativas de tiempo de cémputo.

Como toda tecnologia en su uso se requiere de una capacitacion tanto del maestro para
que este. Pueda servir de multiplicador hacia sus alumnos y sobre todo en conocimiento de la

existencia de los mismos Software.

Puede haber Software de simuladores que no estén actualizados lo (Geogréaficos) lo que

el alumno puede caer en errores.
2.8. PROGRAMAS DE SIMULACION

2.8.1. VENSIM

Ventana Systems, Inc. de la Universidad de Harvard, Massachusetts, fue formada en
1985, esta desarrollando a gran escala de modelos de simulacion que integra elementos tanto
técnicos y de negocios para resolver problemas dificiles de gestion. En este trabajo se utilizan
los productos existentes en combinacién con el codigo personalizado escrito en lenguajes de
programacion. A pesar de que era posible el desarrollo de los modelos de esta manera, que era
el momento dificil y que consume mucho para encontrar y corregir las imperfecciones de los

modelos.

Vensim muestra las salidas de la simulacion en un solo paso, permitiendo ver los
resultados de la simulacion al instante, para todas las variables del modelo. Durante la
simulacion, el comportamiento dindmico de todas las variables del modelo se va en una base

de datos con el nombre que se le haya dado a la simulacion.

Con el fin de disminuir el tiempo de modelo de desarrollo, Ventana Systems comenzo

a crear su propio lenguaje de simulacion. Este lenguaje, llamado Vensim, se desarrolld
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originalmente como una extension de Pascal, para que los modelos se han desarrollado en
Vensim, entonces el modelo se ha traducido en un programa Pascal para su ejecucion. Que
acompafia a esta traduccion, una base de datos de la estructura del modelo fue desarrollado
para ser procesados por un programa externo luego escrito en Lisp. El sistema resultante
corriendo bajo el sistema operativo VMS de Digital Equipment Corporation. Los modelos se
construyen ahora en Vensim lenguaje, depurado y con la ayuda de las herramientas de la

estructura del modelo.

Vensim es una herramienta visual de modelaje que permite conceptualizar,
documentar, simular, analizar y optimizar modelos de dinamica de sistemas. Vensim provee
una forma simple y flexible de construir modelos de simulacion, sean lazos causales o

diagramas de stock y de flujo.

Mediante la conexién de palabras con flechas, las relaciones entre las variables del
sistema son ingresadas Y registradas como conexiones causales. Esta informacion es usada por
el Editor de Ecuaciones para ayudarlo a completar su modelo de simulacién. Podré analizar su
modelo siguiendo el proceso de construccion, mirando las causas y el uso de las variables y
también siguiendo los lazos relacionados con una variable. Cuando construye un modelo que

puede ser simulado, Vensim le permite explorar el comportamiento del modelo.

Vensim es actualmente el programa mas versatil, intuitivo y sencillo para construir y
simular modelos dinamicos. Permite construir modelos a través de diagramas causales o en
version texto, y en cualquiera de las dos modalidades permite comparar facilmente los
resultados de distintos experimentos, superponer graficos de distintas variables, cambiar

escalas, periodos de estudio.

2.8.2. MODELADO EN VENSIM

Antes de iniciar con el estudio de la forma de representar sistemas por medio de

diagramas se aclaran algunos conceptos.

La dinamica se refiere a cambiar con el tiempo, esta en constante cambio. Por lo cual
podemos definir un sistema dinamico como un sistema en el que las variables interactian para

incitar cambios en el tiempo.
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La manera en la que los elementos o variables de un sistema varian con el tiempo se da

conocer como el comportamiento del sistema (Martinez, 1986).

Las etapas, si bien se presentan como secuenciales, éstas son totalmente reciprocas, ya
que durante la construccién del modelo se van realizando ajustes debido a que surgen aspectos

del modelo que son dificiles de predecir al inicio del proyecto.

COHTEXTO

ENTRADA HU|:> PROCESO |][||:> SALIDA
ﬁ RETROALIMENTACION ’_‘

ESPECIFICO

Figura 10. Sistema dinamico, procedimiento en el que las variables
interacttan para incitar cambios en el tiempo.
Fuente: Martinez (1986)

Simulacién por Computadora.

Las simulaciones por computadoras son programas que sostienen modelos de sistemas
reales. EI comportamiento de estos sistemas se expresa mediante cambios en las variables que
lo describen. En caso que no sea posible representarlos todos, se selecciona una representacion
de los principales estados del sistema real (M.Sc. Lilia Rodriguez, Dra. C. Mercedes Quesada,
2009).

La experimentacion con las simulaciones se realiza dando entradas al modelo y
analizando sus salidas. Para describir las simulaciones deben tenerse en cuenta: el tipo de
sistema real que es representado en el modelo, asi como la fidelidad del modelo y sus

caracteristicas internas:
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El sistema real puede ser fisico, artificial o hipotético. La fidelidad puede ser fisica y
de percepcion (cémo se ve, oye y siente), o fidelidad de manipulacién (lo que puede hacerse
en la simulacion).

Las caracteristicas internas se refieren a la estructura y relaciones de las variables en el
modelo del sistema simulado.

Para programar las simulaciones existen diferentes herramientas de software: los
lenguajes de programacion de proposito general, los lenguajes de simulacién y los paquetes de
simulacion real (M.Sc. Lilia Rodriguez, Dra. C. Mercedes Quesada, 2009). El uso de

cualquiera de ellos supone ventajas y limitaciones con respecto al resto:

Vensim es una herramienta visual de modelaje que permite conceptualizar,
documentar, simular, analizar y optimizar modelos de dinamica de sistemas, se observa en la
Figura 2.7. Este provee una forma simple y flexible de construir modelos de simulacién, sean

lazos causales o diagramas de stock y de flujo (Martinez, 1986).

Permite introducir datos diferentes o en forma de tablas e interpola los datos conocidos

cuando se omiten los valores de algunas(s) observaciones(es).

2.9. IMPACTO AMBIENTAL, Y SUSTANCIAS MAS PELIGROSAS PRESENTES EN
LOS EQUIPOS ELECTRONICOS DESECHADOS

El aspecto mas negativo de este tipo de basura electronica es el impacto que esta tiene
en el medio ambiente y en la salud de las personas. Muchos materiales de los que estan
fabricados los equipos electronicos no son biodegradables. Los metales tienen una gran
capacidad para contaminar el ambiente; el eslabon final siempre seran las personas, que
terminamos ingiriéndolos a través de lo que comemos. El plomo causa dafios renales, irrita el
sistema nervioso, disminuyen los globulos rojos, el cadmio afecta al higado, el rifidén, los
pulmones, el corazon, los huesos, el niquel afecta los pulmones, provoca abortos espontaneos
(Tello Lépez Camilo, Mena Villafuerte Marcelo, 2010).

Una computadora personal contiene en promedio nueve sustancias toxicas, desde
plomo y arsénico hasta cobalto y mercurio. El cadmio que contiene una sola bateria de celular
es suficiente para contaminar 600 mil litros de agua (Tello Lopez Camilo, Mena Villafuerte
Marcelo, 2010).
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Figura 11. Componentes de un teléfono celular.
Fuente: la nacion

Las sustancias mas peligrosas presentes en los equipos electrénicos desechados son:

e Plomo en tubos de rayos catodico y soldadura

e Arsénico en tubos de rayo catdédico mas antiguos

e Trioxido de antimonio como retardante de fuego

e Selenio en los tableros de circuitos como rectificador de suministro de energia
e Cadmio en tableros de circuitos y semiconductores

e Cromo en el acero como anticorrosivo

e Cobalto en el acero para estructura y magnetividad

e Mercurio en interruptores y cubiertas

Por otro lado, la “basura electronica” es el desecho que mas aumenta en el mundo,
debido a la reduccién del costo de reemplazar computadores, teléfonos moviles y otros
aparatos electrénicos y a la velocidad con que la tecnologia se vuelve obsoleta. Esto significa
que cada vez habra mas desechos para eliminar y menos espacio para almacenarlos (Tello
Lépez Camilo, Mena Villafuerte Marcelo, 2010).

Tales elementos electronicos contienen materiales tan contaminantes como el plastico,
el polipropileno (PP), las baterias de plomo, etc. El plastico es el material mas lento para
degradarse: de 100 a 1000 afios. Al aire libre pierde tonicidad, se fragmenta y se dispersa. Sin
embargo, enterrado dura mas. La mayoria esta hecho de tereftalato de polietileno (PET): los
microorganismos carecen de medios para atacarlos. El polipropileno tarda 1000 afios en


https://www.ecoportal.net/wp-content/uploads/2014/05/2-5.jpg
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descomponerse, contamina menos que el poliestireno (PS) pero también tarda. Aun asi el

plastico queda reducido a moléculas sintéticas, invisibles.

La acumulacién de metales
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Figura 12. Intoxicacion silenciosa

Fuente: William Sanchez LA NACION México

2.10. ESTADISTICAS DE CRECIMIENTO EN LA CIUDAD DE EL ALTO

El 6 de marzo de 1987, El Alto se separd politicamente de la ciudad de La Paz y se

convirtio en una entidad autonoma con 848.840 habitantes, segun el censo 2012, es la ciudad

con la poblacion mas alta y el mayor crecimiento de Bolivia, De acuerdo con el censo 2012, el

municipio de El Alto registra 36 por ciento de poblacion pobre, segin la metodologia de
necesidades Basicas Insatisfechas (NBI), (INE, 2018).

Proyecciones poblacionales al 2018 sefialan que el municipio de El Alto tiene 922.598

habitantes, mostrando un crecimiento de 10.392 personas respecto al 2017, informd el

Instituto Nacional de Estadistica al celebrar el 33 aniversario de este municipio (INE, 2018).
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De acuerdo a los resultados del Censo 2012 realizado por el Instituto Nacional de
Estadistica (INE) la ciudad de El Alto tiene una poblacion de 848.452 habitantes. Desde el
anterior censo -realizado en 2001- la poblacion aumenté en 198.494 habitantes. En el censo de
2001 la urbe altefia contaba con 649.958 habitantes.

Poblacion por distrito de los 14 distritos municipales que tiene El Alto, en cada una de
ellas residen diferente cantidad de habitantes. En la siguiente tabla detalla la distribucion de
habitantes por distrito: El Distrito 3 es el con mayor poblacion, con 144. 828 habitantes.
Comprende zonas como Villa Adela, Cosmos 78, Alto de la Alianza, Villa Calama, Luis
Espinal entre muchos otros. En el Distrito 10 habitan solamente 785 personas, por lo que es el
distrito menos habitado de la urbe. Corresponde al area rural de EI Alto y estan comunidades
como Amachuma y Parcopata. Son cuatros los distritos que tiene una poblacion mayor a los
100.000 habitantes.

2.11. OBSOLESCENCIA PROGRAMADA

La obsolescencia programada u obsolescencia planificada es la determinacion o
programacion del fin de la vida atil de un producto, de modo que, tras un periodo de tiempo
calculado de antemano por el fabricante o por la empresa durante la fase de disefio del mismo,
este se torne obsoleto, no funcional, indtil o inservible por diversos procedimientos, por
ejemplo, por falta de repuestos, y haya que comprar otro nuevo que lo sustituya. Su funcion es
generar mas ingresos debido a compras mas frecuentes para generar relaciones de adiccion (en

términos comerciales, «fidelizacién») que redundan en beneficios econémicos continuos por
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periodos de tiempo mas largos para empresas 0 fabricantes.

(https://Obsolescencia_programada, 2015).

El objetivo de la obsolescencia no es crear productos de calidad, sino exclusivamente
el lucro econdmico, no teniéndose en cuenta las necesidades de los consumidores, ni las
repercusiones medioambientales en la produccion y mucho menos las consecuencias que se
generan desde el punto de vista de la acumulacion de residuos y la contaminacion que

conllevan.

2.11.1. HISTORIA

El primer producto afectado por la obsolescencia programada fue la bombilla
incandescente. Uno de los primeros prototipos lleva funcionando desde el afio 1901. Thomas
Alva Edison, cred un prototipo de duracion de 1500 horas. El éxito fue rotundo y aparecieron
varias compafiias dedicadas a su fabricacion. Al principio el objetivo era crear bombillas mas
durables, sin embargo todo cambié cuando se aliaron para crear el Cartel Phoebus para
establecer una duracion maxima de 1000 horas de uso y penalizar a los fabricantes que
violaran la nueva norma. En aquel entonces la conciencia ecoldgica y de derechos de
consumidores era practicamente inexistente entre la poblacion y las empresas, por lo que la

sociedad de entonces termino tolerando esta practica.

Se cree que el origen se remonta a 1932, cuando Bernard London proponia terminar
con la Gran Depresion a través de la obsolescencia planificada y obligada por ley (aunque
nunca se llevase a cabo).1 Sin embargo, el término fue popularizado por primera vez en 1954
por el disefiador industrial estadounidense Brooks Stevens. Stevens tenia previsto dar una
charla en una conferencia de publicidad en Minneapolis en 1954. Sin pensarlo mucho, utilizo

el término como titulo para su charla.

Posteriormente en los afios sesenta se idearon nuevas técnicas de disefio y publicidad
para impulsar el consumo de nuevos productos. Asi las personas no eran obligadas, sino

convencidas con disefios vanguardistas, caracteristicas novedosas y nuevas tecnologias.


https://obsolescencia_programada/
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Figura 14. Cuadro descechos tecnoldgicos producidos en Bolivia
Fuente: Matutino Opinion

Gradualmente el concepto de obsolescencia programada fue extendiéndose entre los

fabricantes, lo que fue afectando la calidad y durabilidad de los productos desde entonces.

2.11.2. CONSECUENCIAS

El potencial de la obsolescencia programada es considerable y cuantificable. Es
altamente beneficioso para el fabricante, dado que en algin momento fallard el producto y
obligara al consumidor a que adquiera otro mas satisfactorio,6 ya sea del mismo productor
mediante adquisicién de una pieza para arreglar el viejo producto o por compra de un modelo
méas nuevo, o de un competidor, factor decisivo también previsto en el proceso de

obsolescencia programada.

Para la industria, esta actitud estimula positivamente la demanda al alentar a los
consumidores a comprar nuevos productos de un modo artificialmente acelerado si desean

seguir utilizandolos.

2.11.3. DESECHOS Y CONTAMINACION

Uno de los problemas provocados por esta préctica es la sobreproduccion de basura
electrénica. El objetivo de la obsolescencia programada es el lucro econémico. Por ello otros
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objetivos como la conservacion del medio ambiente pasan a un segundo plano de prioridades y

se pueden producir graves dafios al mismo.

La falta de una gestion adecuada de los productos manufacturados que se vuelven
obsoletos constituye un foco de contaminacion. Es una consecuencia del sistema de
produccion y econémico contemporaneo, que promueve el consumo creciente. Por ello, la
sostenibilidad de este modelo a largo plazo es discutida. Ademas, paises en vias de desarrollo
estan siendo usados como vertedero de todos estos productos inservibles; lo que estd

generando una considerable contaminacion y destruccion del paisaje en dichos paises.

2.11.4. OBSOLESCENCIA DE COMPONENTES ELECTRICOS Y ELECTRONICOS

El procedimiento suele ser el siguiente: uno de los aparatos electrénicos de uso
habitual falla. Cuando el duefio lo lleva a reparar, en el servicio técnico le dicen que resulta

maés rentable comprar uno nuevo que arreglarlo.

Ocasionalmente el precio de la mano de obra, las piezas estropeadas y el montaje
suelen costar un poco mas que adquirir uno nuevo. Por ello normalmente el usuario suele
desechar el producto averiado y comprar uno nuevo. Esto ocurre en algunos componentes
digitales de la computadora tales como la impresora, las unidades de disco optico, los
monitores LCD o LED, la tarjeta madre o el mismo microprocesador. Afortunadamente no
ocurre asi con los monitores CRT, parlantes, equipos de audio y video como el reproductor de
DVD, televisores, videograbadoras, videocamaras, radios, radiograbadoras, amplificadores,

tocadiscos, equipos de sonido hi-fi, minicomponentes, todos ellos son reparables.

Una de las partes muy preocupantes es la relativa a baterias (o acumuladores) de
plomo, invento que remonta a 1889. Debido a su elevado contenido de plomo implica grave
peligro para el ser humano y para el ambiente. Respirar polvo o emanaciones de vapor de este
metal puede provocar graves perturbaciones para la salud, incluida la muerte, ademés de
perjudicar el entorno, advierte el PNUMA (Programa de Naciones Unidas para el Medio
Ambiente).
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Figura 15. Obsolescencia programada
Fuente: Articulo periodico opinion

En respuesta, hoy en dia muchos empleados del servicio técnico son capacitados para
reparar los electronicos digitales de hoy en dia, adquiriendo incluso habilidades para lidiar con
los circuitos antes reservadas a ingenieros. Otras ensefianzas incluyen el salto de las
limitaciones impuestas por los fabricantes (como resetear el nimero méaximo de impresiones),
soluciones a errores de disefio e improvisacion. Todo esto se resume en el concepto hindu

jugaad que implica reparar algo sin importar su complejidad.

2.11.5. VENTAJAS Y DESVENTAJAS

La obsolescencia programada también puede ofrecer ventajas a los consumidores: Los
primeros beneficiados serian los mismos trabajadores de las industrias dado que ello les
permite un trabajo estable, lo que conlleva que puedan desarrollar un consumo planificado
durante la vida, que repercutird en una mayor calidad de vida. Ademas, permitira que se
transforme en un aumento del consumo, lo que, a su vez, supone un mayor beneficio para
todas las industrias, y, por ende, en el producto interior bruto del pais. Estamos hablando, por

tanto, de un circulo vicioso del consumo.

Continuamente sustituyendo, en lugar de reparar los productos, estos crean mas
residuos y contaminacion, explotan més recursos naturales y se traducen en un mayor gasto en

el consumo. La obsolescencia programada puede entonces tener un impacto negativo sobre el
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medio ambiente en su conjunto. Incluso cuando la obsolescencia programada podria ayudar a
salvar a los escasos recursos por unidad producida, tiende a aumentar la produccion total, ya
que, debido a la ley de oferta y demanda, disminuye en el costo y el precio finalmente se

traducira en aumentos de demanda y consumo.

2.12. APAGON ANALOGICO

El 31 de noviembre de 2019, la red analdgica de television sera apagada en las tres
ciudades del eje troncal. Las otras seis capitales de departamento lo haran en 2021, y en todo
el territorio nacional el apagon sera en 2024. Desde este mes (enero de 2018), los operadores
locales de television iniciaron la transicion simultanea al sistema ISDB-T, el modelo japonés-

brasilefio, para incursionar en la Tv digital (paginasiete.bo, 2018).

Este proceso de “migracion” de las transmisiones televisivas se extenderd por 22
meses. Al final de ese tiempo, las estaciones de Tv de La Paz, Cochabamba y Santa Cruz
dejaran de transmitir a traves de la banda VHF. “El Decreto Supremo 3152 (Plan de
Implementacion de Television Digital Terrestre, TDT) establece los modos de transicién a la
television digital ver figura 16. Algunos operadores ya realizan la transmision simultanea

(paginasiete.bo, 2018).

Por un tiempo mas van a transmitir en sefial analogica como en digital, para que la
gente que todavia no tiene televisores digitales pueda adquirir estos equipos”, explico Wilmer
Pantoja LOpez, encargado de Television Digital, dependiente del Viceministerio de
Telecomunicaciones. El 16 de marzo de 2011, el Gobierno promulgé el Decreto Supremo
0819, por el cual se adopta el estandar Integrated Services Digital Broadcasting Terrestrial
(ISDB-T), desarrollado por Japén y que fue aceptado por todos los paises de Centro y

Sudamérica, a excepcion de Colombia (paginasiete.bo, 2018).

Para explotar al maximo los beneficios de la television digital, el periodo de transicién
actual estd destinado a que la gente renueve sus equipos o adquiera decodificadores para
recibir la sefial digital en artefactos “de espalda ancha”. “Los televisores convencionales, que
popularmente se llaman televisores de espalda ancha, van a necesitar un Set-Top Box

(decodificador), que tiene un costo de unos 20 délares, que permite ver la sefial digital en
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cualquier televisor. Esto es s6lo para la gente que no ha adquirido un televisor digital o tiene

equipos que no cuentan con sintonizador digital”, detallo Pantoja (paginasiete.bo, 2018).

En la actualidad, en La Paz operan siete estaciones de television en VHF y 17 en la
banda UHF. Con la implementacion de la transicion simultdnea, los primeros ya tienen
asignados los canales radioeléctricos para iniciar transmisiones digitales. Comunicaciones del
Oriente (canal 2) ocupara el 28; Radiodifusoras Populares (4) pasara al 31; Antena Uno (5)
estard en el 33; Bolivia Tv (7) se mudara al 16; Illimani Comunicaciones (9) ocupara el 40;
Red Uno de Bolivia (11) se ubicara en el 42, y Television Universitaria (13) subira al 14 del

sistema digital (paginasiete.bo, 2018).

“La Autoridad de Regulacion y Fiscalizacion esta produciendo stickers para pegarlos
en los televisores y los equipos con tecnologia ISDB-T, para que la gente compre éstos y ya no
los analogicos”, apuntd el responsable del proyecto de Television Digital (paginasiete.bo,
2018).

Figura 16. Televisor moderno que recibe
sefial digital y otro que tiene sistema analégico.
Fuente: Internet adage.com



CAPITULO I

MARCO APLICATIVO

La presente investigacion se enfoca mediante los lineamientos tedricos vy

metodoldgicos presentados en el Capitulo 2.

El objeto de estudio, es realizar un modelo de simulaciéon que nos indique cual es la
gravedad del problema y darle alguna solucién o reducir algunos factores que intervienen en
esta simulacion. Prevenir futuras consecuencias en la salud de la poblacién y reducir los

efectos en el medio ambiente a partir de medidas especificas en la ciudad de EIl Alto.

Las etapas a seguir para su respectivo desarrollo: realizar la Descripcion del Problema,
Construccion del Modelo Conceptual, Coleccion de Datos, Programacion del Modelo uso del
programa de Simulacion Vensim, Validacién, Experimentacion, Interpretacion vy

Documentacion.

3.1. SITUACION ACTUAL DEL SISTEMA

Haciendo uso de la metodologia de la dinamica de sistemas se busca realizar un
analisis identificando variables descriptivas que describen las condiciones en las que se hallan
los componentes en el tiempo ‘x’, asi encontrar las iteraciones entre los mismos componentes

de esa manera poder determinar los limites y alcance del objetivo propuesto en el Capitulo 1.
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Segun la evaluacion de EMAs en relacion a los desechos tecnoldgicos por EMALT en
la ciudad de EI Alto, sefiala, la recolecion de los residuos solidos es realizada por el municipio,
no se realiza la separacién de los RAEES, el actual relleno de Villa Ingenio tiene sistemas de
proteccion ambiental, se ha observado personas separando los residuos con valor al interior del
relleno (M. Delfin, D. Guzman, E.Garay, P. Yafez, 2009).

En la presente gestion 2018, en una visita al relleno sanitario de Villa Ingenio, se pudo
observar que todavia no cuentan con area especifica para el tratamiento ni almacenamiento de
estos residuos, porque, en las normas de recojo de basura no estan contemplados: escombros
ni equipos tecnoldgicos y porque existen empresas que recogen y almacenan estos residuos en
campafias que son momentaneas, sin embargo, si alguna persona le entrega un articulo de

estos, los funcionarios de esta empresa reciben y transportan hacia el relleno.

La Gestion Integral de Residuos Solidos (GIRS) requiere informacién clara y
actualizada para fines de planificacion y monitoreo de los servicios de aseo, como la vida util
de las instalaciones de tratamiento; esta situacion parte por conocer inicialmente aspectos
relacionados a la generacion, peso volumétrico y composicion sobre los residuos que se

generan en una determinada region o localidad.

Segun datos del Diagnostico Nacional de Gestion de Residuos en Bolivia, elaborado
por el Ministerio de Medio Ambiente y Agua (MMAYA) existe un importante déficit de
informacion respecto sobre la cantidad y composicion de los residuos generados en los
diferentes municipios del pais, lo cual conlleva a una incertidumbre para la toma de decisiones

para lograr una adecuada gestion de los residuos.

En el estudio realizado por estas instituciones ya mencionadas se habla de manera
escasa de los desechos tecnoldgicos, pero si se resalta que cualquier estudio que se realice sera
un aporte a la salud y el medio ambiente de la Ciudad de EI Alto, por lo que la presente

investigacion espera llegar hacer un aporte para lograr ese objetivo.
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3.2. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La cantidad de residuos electronicos, son consecuencia de la compra de equipos
electronicos de mayor consumo en el mercado estan los dispositivos moviles de
comunicacion, las computadoras personales y los televisores, teléfonos moviles, aparatos de
sonido y electrodomésticos, pronosticandose ademas un crecimiento de estos residuos en los

préximos afios.

Ante esta situacion, el interés por el conjunto de actividades que tienen lugar después
de que un producto ha terminado su ciclo de vida atil va en incremento; pese a ello en
ciudades como EIl Alto, esta problematica esta en estudio, aun no se ha establecido cuéles
seran las politicas especificas para prevenir consecuencias en el medio ambiente, pero esta
situacién no ha sido descuidada por la direccion de gestion integral de residuos quienes tienen
un equipo de profesionales encargados de actualmente de hacer el correcto manejo de
diferentes desechos sobre todo los organicos que llegan en gran porcentaje al relleno Sanitario

de la zona de Villa Ingenio.

El celular, el monitor y el televisor estén los hogares no generan riesgos de
contaminacion. Pero cuando se mezclan con el resto de la basura y se rompen, esos metales
toxicos se desprenden y pueden resultar mortales, muchas familias disponen de alguna
computadora en su trabajo. Aunque la vida Gtil de estos equipos se estima en diez afios, al
cabo de unos tres o cuatro ya han quedado obsoletos debido a los requerimientos de los nuevos
programas Yy las nuevas versiones de los sistemas operativos. Adquirir un nuevo equipo
informatico es tan barato que abandonamos o almacenamos una computadora cuando todavia

no ha llegado al final de su vida util.

Los residuos electronicos de los equipos informéticos generan una serie de problemas
especificos. Por ejemplo, son toxicos, debido a que incluyen componentes téxicos como el
Plomo, el mercurio y el Cadmio. También llevan Selenio y Arsénico, entre otros. Cuando
estos compuestos son fundidos liberan toxinas al aire, tierra y agua. El medio ambiente y la

vida silvestre serian los méas afectados; existe poca informacion sobre cuanta basura
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tecnoldgica se genera, ademas la poblacion que habita cerca a los rellenos sanitarios y las

personas que recolectan entre la basura desconocen el riesgo en su salud.

“cuales seran las consecuencias en el medio ambiente al desechar basura
tecnoldgica con residuos comunes sin ningun tipo de tratamiento, durante el transcurso
del tiempo en la ciudad de El Alto”.

3.3. CONSTRUCION DEL MODELO CONCEPTUAL

El crecimiento de la poblacion segun resultados oficiales del Instituto Nacional de
Estadistica (INE) de los censos de 2001 y de 2012, en el primer caso eran 647.939 y en el
segundo 843.934, lo que significa que en 11 afos los habitantes altefios aumentaron en
195.995, a un promedio de 17.817 al afio. Junto con Santa Cruz, son las Unicas dos ciudades

que superan el 5% de crecimiento intercensal, ver Tabla 1.

Tabla 1. Crecimiento poblacional, censo 2001, 2012 Ciudad de EI Alto.
Fuente: La razdn, La paz 2016.
A partir de los resultados de estos dos ultimos censos, aplicamos el método de
Wappaus para determinar el crecimiento poblacional en los afios:2104, 2015,2016,2017 y
2018.

1) pemp 2000 D)
200- i(T+-T?)

_Pf—Pi

2)
r Pi

Donde Pyc , es la cantidad de poblacién por conocer, Ps es la poblacion final de ultimo
censo, Pies la poblacién inicial del primer censo 7es el indice de crecimiento anual,

realizamos los calculos:
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En la siguiente tabla onservamos el crecimiento polacional

Afo 2001 2012 2014 2015 2016 2017 2018

Habitantes 647939 843934 870017 891434 901826 912218 922598

Tabla 2. : crecimiento poblacional aproximado Ciudad de El Alto.

En la siguiente Figura 17, se observa los datos anteriores representadas en
graficas permite visualizar los valores entre algunas categorias en este caso muestra
datos por afio en la misma se puede evidenciar el crecimiento de la cantidad de

poblacion desde el afio 2001 asta el 2018.

2020 Crecimiento poblacional

2015
2010
2005 +—— : A
= POBLACION
2000 - |
1995 -
1990 -

547939 843934 B70017 B91434 901826 912218 922598

Figura 17.Grafica de crecimiento poblacional aproximado

La informacion con la que se va a trabajar, son datos recabados de encuestas a
estudiantes de la UMSA que viven en la ciudad de el Alto. dichos datos indican en esta la
cantidad de aparatos electrénicos y su relacion por persona que habitan un hogar y su total,
estos datos son una muestra la cantidad de equipos tecnoldgicos que estan en funcionamiento
ver figura 18, que son utilizados y los que no estan en funcionamiento ver figura 19, que se

encuentran almacenados y seran desechados porque ya termino su vida util; esta es una
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muestra de la tendencia natural en este municipio, el presente estudio se realiz entre los

meses de marzo y abril de 2018.

Nimera de habitantes por hogar 6 4|8|[6/a/al9][3][a|7]5[5]a|s|a[z2]0]6/3[3/7][5]3][6]2
APARATOS TECNOLOGICOS QUE FUNCIONAN
cantidad de televizores et 1 1(1(3 1 2|]1(1(2|]1)3[1(2|)2|1|1]2|[2]|1([2]1
cantidad de televisores led 1] 7[1]2 1)2(1f2|1[2)2 2|13 1|21 /2|2 |1]|]1[1[2]1
cantidad de lavadora electrica 3 1 2 111 1 111 1
cantidad de reproductares blueray o ded 1[2[(1]|3 Tojudafed [ 1)1 2|1 ]2|1|2]1]4|[1]1 2(2]1 1
cantidad de licuadoras 1|5(1 | 211|112 1y1|3(1(1)1)4[1f21]|]1]2]|3|1(1
cantidad de plancha electrica 1| 1 [g8 lpll2 1|2 p2|1|2(1|4[1]2]2]|1 21 1(1
cantidad de refrigerador E T, [yl i L I 1 | 1 2(1(1])1 1[1|1 1
cantidad de computadara personal de escritario 1 HEN s T RN | 1) 1| 1] 1 11|11 1
cantidad de impresarazs 1 I L | 1 1 T2 e 1| 1] 11 1/1(1 1(1
cantidad de laptops B MOl | 1 [ 121 1 "Ll | 1] 3|2 1 1)1(1 )11
cantidad de celular modelo clasico 2 i) 2 3| 2 Sl PE 3|62 2 1/4(3)2)4[3
cantidad de celulare smart phone 3| F|1|3|4|4|6|2 3/4(4|6|4|/4|2|6|1|1|2|5(4]|2(|5]|2
cantidad de mp3 G o 11 (SIS L™ R 1 2(1 1)1
cantidad de parlantes musicales para flash memoary 1 1 X A 1)12|2]1[(5]1|1 1 1|1
cantidad de minicomponente 1] 4 2 1)1 12371 )2 |3|1|1]2|1]2|1(1 1
cantidad de radioz oz |1 | FLg N L 3] 2 [M[T 03 31|53 1]1(1]1)2[2
cantidad de homo microonda 3 1 1 i 1
tatal de equipos electronicas que Funcionan . 48| 11| 21| 18| 20| 27| 13| 10| 21| 33 @M 20| 27| 17 13| 16 26| 20| 10| 23| 15

Figura 18. Cantidad de productos tecnolégicos que FUNCIONAN més comunes
que existen en un hogar altefio

APARATOS TECNOLOGICOS GUE MO FLNCIONA]

cantidad de televizores ert B | 1 3| a2 af 2] 1] 2 1 1 1 1 1 22
cantidad de televisores led (1]
cantidad de lavadora electrica 1 i
cantidad de reproductares blueray o dvd 1 2 3 il 1 8
cantidad de licuadoras 3 1 1 1 &
cantidad de plancha electrica 2 1 1 4
cantidad de refrigerador 0
cantidad de computadora personal de escritorio 1 1 1 1| 1 1 1 7
cantidad de impresoras 1 1 2 2 1 21 1 1f 1 1 1 1 15
cantidad de laptops 1 1 2
cantidad de celular modelo clasico 3 2F 2= 2 2] 3] 2] 1] 3] 1] 4 2 1 2] 2 2 1 0
cantidad de celulare smart phone 21 1 1 1 1 7
cantidad de mp3 1 1 1] 2] 1f 3] 1 1 11
cantidad de parlantes musicales para flash memory 1 1 2| 1| 1| 2 1| 2] 1 1 3
cantidad de minicomponente 1

cantidad de radios 1 1 1 2 1

cantidad de horno microonda

total de equipos que MO funcionan 20 it gl O3l 5] 58 7 5 5 20 6l-16) 0] 3] 2] o] 2| o 6] 2| 5[ 3

Figura 19. Cantidad de productos tecnoldgicos que NO FUNCIONAN maés
comunes que existen en un hogar altefio.

En Bolivia sobre los aparatos y equipos electronicos como los televisores,
refrigeradores, computadores, celulares y otros que diariamente son desechados sin ningun
tipo de normativa para tal efecto. Muchos de estos aparatos contienen metales toxicos como el

plomo que son eliminados como basura en calles y rios, sin ningdn tipo de contemplacion



ambiental. A continuacién veremos en la tabla 3., bajo que unidades se maneja la

generacion de residuos tecnoldgicos.

Cantidad de basura

tecnoldgica B
Fuente expresada Ano
Kg/habitante/afio
Swisscontact, diagnostico de 1 2000
residuos electronicos en Bolivia

Swisscontact, diagnostico de 2) 9 2008
residuos electrénicos en Bolivia 3

www.ticbolivia.net 4 2011

www.energiabolivia.com 2.6 2014 - 2015

Swisscontact, diagnéstico de 353 2015
residuos electrénicos en Bolivia -

www.larazon.com ) 2015

Swisscontact, 8.8 2019

Tabla 3. : Relacién cantidad de residuos tecnoldgicos, por habitante y tiempo.

La generacion de RAEE o de basura tecnologica anual en unidades por aparato

vienen dado por la ecuacion:

_ h(t) n(t)"p(t)

RAEE (f) =

vu(t)
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http://www.ticbolivia.net/
http://www.energiabolivia.com/
http://www.larazon.com/
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Nro total Peso AR
de Vidatil  promedio ‘i por

aparatos  por (afio) en Nro de

por hogar Kg/unidad ~ 3Partos
Televisores crt 22 15 15 330
Lavadora eléctrica 1 3 25.38 25.38
Reproductor de videos 8 7 3.01 24.08
Licuadora 6 5 2.5 15
Plancha Eléctrica 2002 4 3 1,5 )
PC computadora de escritorio 7 5 25.07 203.45
Impresoras 2010 15 2 3.83 7.4
Laptops 2 4 1.8 3.6
Celulares Nokia 36 9 0.25 9
Celular Smartphone,iphone | 7 | 3 0,30 21
MP3 Fa¥YAOLYE 0.12 1.32
Parlantes musicales para flash | 13 5 0.9 11.7
memory | |
Equipos de sonido ey 1 A 27 2.7
Radio L 6 \ (D 1.5 9
Total o | 139 | 2636 699.42
promedio T | 9.9 sELN 6.1 5.01

Tabla 4. Productos que se encuentran en mayor cantidad, peso
promedio y cantidad

Donde h(t) es numero de hogares, n(t) es numero promedio de aparatos, p(t) es

porcentaje de equipos y VU(t) es Vida util.

Calculo la tasa de crecimiento anual de generacion de basura tecnologica. La formula
para calcular la tasa de crecimiento anual es: Tasa de crecimiento anual donde f es el valor

final, s es el valor inicial y Y es la cantidad de afos.

((g)é — 1) % 100

El diagrama causal es un diagrama en el cual se incluyen los elementos importantes del
sistema y las relaciones entre ellos. Las diferentes relaciones estan representadas por flechas
entre variables afectadas por ellas. Existen relaciones de influencia Positiva y Negativa en un

diagrama causal, asi como también bucles de retroalimentacion.

Estas flechas van acompafiadas de un signo (+ o -), los cuales indican el tipo de

influencia ejercida por una variable sobre otra. El signo “+”, indica que se producira un
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cambio del mismo sentido entre las variables de origen y destino. El signo “-”, indica lo
contrario, el cambio que se producird en las variables de origen y destino sera en sentido
contrario. Los bucles de retroalimentacion, son cadenas cerradas de relaciones causales que
reciben el nombre de retroalimentacion. Se definen como positivo cuando el ndmero de
relaciones negativas es par negativos cuando el nimero de relaciones es impar., los bucles
positivos llevan al modelo hacia una situacion inestable, ya que crece formando un circulo

vicioso causando crecimiento, evolucion y colapso del sistema.

Los bucles negativos llevan el modelo a una situacion de estabilidad, por ello un
sistema dindmico estad formado por ambos bucles de retroalimentacion el diagrama causal

como se observa en la Figura 20.
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Figura 20. Diagrama causal que muestra Ia proyeccion generacion de la basura tecnoldgica y su
relacion con el crecimiento poblacional.

3.3. PROGRAMA DEL MODELO EN LA COMPUTADORA

En esta etapa se disefia el diagrama de Forrester, estableciendo las variables de nivel,
de flujo y las variables auxiliares, para el diagrama de Forrester de la proyeccion de los efectos

en el medio ambiente y su relacién con el crecimiento poblacional, se toman las siguientes
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variables ver Tabla 21. en la construccion del diagrama suceden fases de simplificacion y
expansion, afadiendo y suprimiendo variables, las cuales tienen un rol importante en el
modelo de simulacién. Estas variables nos permiten analizar su estructura, la cual determina

Su comportamiento.

La Tabla 5. muestra el comportamiento de la contaminacion ambiental a causa de la
generacion de desechos tecnoldgicos en el municipio de EI Alto. Crecimiento poblacional es
una variable de nivel, requiere de variables de flujo para que funcione, Contaminacion
ambiental es el efecto de desechar y mezclar los artefactos tecnoldgicos con los desechos
comunes, generacion de basura tecnolégica GBT es una variable de Nivel aumentara
peligrosamente su humero, y si no esta preparado el botadero municipal de la ciudad de El alto
generara desequlibrio en el medio ambiente dafiando la vida silvestre y el efecto repercutira en
la poblacion, Servicio EMALT en un porcentaje actualmente es minimo el recojo de estos
artefactos; no rechaza los desechos tecnoldgicos que le entregan en calidad de desperdicio,
sera un importante su participacion y evitar riesgo de contaminacién si cuentan con un area
especial. A continuacion, se muestran las siguientes tablas que representan a las variables con

sus respectivos nombres y tipo de variable se observa en la Tabla 6.

NOMBREDELAVARIABLE |  TIPODE
e VARIABLE

Poblacion Nivel

GBT (generacion de basura Nivel
tecnologica)

Relleno sanitario (vil_lé ingenio) Nivel

Contaminacion ambiental sin area de Nivel
tratamiento

Contaminacion ambiental con drea de Nivel
tratamiento

Tabla 6. Variables del Nivel del Modelo de Simulacién.

La Tabla 6. representa a todas las variables de nivel con las que se esta trabajando en el
modelo de simulacién, permite al modelador expresarse de manera que cualquier usuario le

permita entender y comprender el presente modelo de simulacion.



NOMBRE DE LA VARIABLE TIPO DE
VARIABLE
Crecimiento poblacional Flujo
Muertes Flujo
MPE (muestra poblacional, encuesta) Flujo
Servicio emalt BT Flujo
Area de almacenamiento y recoleccion Flujo

Tabla 7.Variable de flujo de Modelo de Simulacién

56

Las variables de flujo nos indican las acciones resultantes de las decisiones tomadas en

el sistema las variables auxiliares apoyan a las variables de flujo en sus acciones resultantes, se

muestra en la Tabla 7.

NOMBRE DE LA VARIABLE

TIPO DE VARIABLE

‘Tasa de crecimiento h Auxiliar

~ Tasa de muerte - Auxiliar
Cantidad de artefactos por hogar Auxiliar
Cantidad deﬂﬁ_s_uii generada por habitante Auxiliar
Poblacion encuestada ' Augxiliar
Recoleccion Emalt y | Auxiliar
Campafa de recojo RAEE Auxiliar
Recojo cachivacheros Auxiliar

Area de tratamiento y almacenaje Auxiliar
PC Auxiliar

Impresoras Auxiliar
Smartphone Auxiliar

Celulares Auxiliar

TV CRT ¥ Auxiliar
Obsolescencia programada Auxiliar
Apagoén analogico Auxiliar

Tabla 8. Variables auxiliares del modelo de proyeccion

A continuacion se muestra en la Figura 3.3 el diagrama de Forrester el modelo de

proyeccion de la relacion de crecimiento de la poblacidn con respecto a la basura tecnolégica.
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Figura 21. Dagrama de forrester, proyectara la relacion de crecimiento poblacional con el
generacion de basura tecnolégica y la contaminacion.

3.4. VERIFICACION

Este proceso consiste en comprobar que el modelo de proyeccién que cumpla con los
respectivos requerimientos del disefio para los que se elabord del modelo. Se trata de evaluar
el comportamiento de la traduccion del diagrama causal al diagrama de Forrester Figura una
terminologia que facilita la escritura de las ecuaciones en la computadora. Basicamente es una
reclasificacion de los elementos. En esta etapa se realiza un andlisis, es decir, se estudia la
dependencia de las conclusiones con relacion a posibles variaciones de los valores de los
parametros. Se estudia el comportamiento del modelo ante distintas politicas alternativas y se
elaboran recomendaciones. Este proceso no es lineal, sino que algunos pasos se repiten varias

VECeS.
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3.5. VALIDACION

Un modelo en dinamica de sistemas ha de ser validado tanto en lo que a su estructura
como a su comportamiento se refiere, aunque valga decir, finalmente resulta en que se valida

la estructura de forma directa o indirecta.

La validacion de la estructura del modelo consiste en establecer que las relaciones
usadas en un modelo son una representacion adecuada de la realidad o relaciones reales, y
estan acordes con los propositos del modelamiento. Este tipo de evaluacion puede ser hecha de

dos maneras: directa o indirecta.

La prueba de la estructura directa evalla la validez de la estructura del modelo
comparandola directamente con el conocimiento cierto acerca de la estructura real del
fendmeno modelado. Esto implica evaluar cada relacion en el modelo mientras haya
conocimiento verificado del sistema modelado. Estas pruebas son cualitativas por naturaleza,

no involucran la simulacion.

La prueba de estructura indirecta o de comportamiento evalia la validez de la
estructura indirectamente al aplicar ciertas pruebas de comportamiento sobre los patrones de
comportamiento generados por el modelo. Por ejemplo, la prueba de las condiciones extremas
implica asignar valores extremos a parametros seleccionados y comparar el comportamiento
generado por el modelo con el comportamiento esperado o el observado en el sistema real bajo
la misma condicion extrema. Estas son pruebas extremas de comportamiento que pueden

proporcionar informacion indirecta sobre las posibles fallas estructurales.

3.6. EXPERIMENTACION

La experimentacion con el modelo de proyeccion, se realiza después que este haya sido
validado el sistema, consiste en comprobar los datos generados como deseados y consiste
también en realizar un analisis de sensibilidad de los indices requeridos y el calibrado de las
ecuaciones. Una vez que el modelo de simulacion refleje la situacion actual del sistema se

realizara el calibrado de las ecuaciones respecto a sus unidades representadas en porcentajes,
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también una vez construido el modelo se procede a ensayar, por medio de simulaciones, la

hipétesis sobre las que se ha construido.

Una caracteristica comun para la simulacion del modelo las ecuaciones de las
variables de nivel cambian lentamente en respuesta a las variaciones de otras variables, en
concreto de las variables de flujo. A cada nivel N(t) se le puede asociar un flujo de entrada
Fe(t) y salida Fs(t), de acuerdo con:

N(t) = N(t0) + | Fe — Fs tf t0
O en forma de ecuacion diferencial:
dN dt = Fe — Fs

Las variables de flujo son aquéllas variables que determinan los cambios en las variables
de nivel del sistema y caracterizan las acciones que se toman en él, las cuales quedan
acumuladas en los niveles correspondientes. Fisicamente expresan como se convierte la
informacion disponible en el sistema en una accion. A cada flujo F(t) se le asocia una ecuacion
llamada ecuacion de flujo o funcion de decision que admite como variables de entrada los

niveles, las variables auxiliares y las constantes, en términos generales por ejemplo:

F(t) = TN = M(t) * N(t)

En donde TN es el flujo normal (constante), M(t) es el multiplicador del flujo normal
(auxiliar) y N(t) (nivel).

A partir de la elaboracion del diagrama causal Ilegamos a desarrollar el diagrama de
Forrester con la cual se trabajara y realizara la proyeccion y verificar si los datos obtenidos
aplicando las férmulas de nivel en un tiempo t y las formulas de las variables de flujo
representada por F(t) = TN * M(t) * N(t). se observa el comportamiento de cada experimento

realizado.
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Figura 23. Datos detallados de dicho comportamiento
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En esta figura se ve en detalle el comportamiento de la poblacion por afio y su relacion

con la genereracion de desechos tecnologicos.
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Figura 24. Representa la generacion de basura con relacion al
crecimiento poblacional

En la anterior figura se ve el comportamiento a partir de la muestra tomada de la
encuesta realizada con estudiantes de umsa y la cantidad de equipos tecnoldgicos que no estan
funcionando y estan almacenandos en sus hogares y pueden ser desechados como residuos
comunes, la basura generada es calculada a partir del promedio de varios indices que se
realizaron previamente por diferentes estudios, de ahi que se promedio y se trabajo con el

indice de 2.01 kg persona por afio, para hacer posible la proyeccion.
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Figura 25. Representa el crecimiento
poblacional con relacién a la generacion de
basura, y con el nivel de contaminacion.
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Estas dos graficas muestran como el riesgo de contaminacion crece a medida que la
poblacion va en aumento siendo insuficiente el tratamiento y recolecion por parte de empresas
de servicio, de reciclaje y los cachivacheros, pese a esa situacion la generacion va en aumento,
las cantidades de basura se expresan en toneladas por la poblacion de EI Alto y tiene una
aproximacion de 7000 toneladas que va de acuerdo a otros estudios realizados; las campafias
de recolecion recogen aproximadamente 30 toneladas, los cachivacheros 0.006 toneladas y
emalt recoge 28 toneladas al afo.

En la siguiente figura se observa la relacion de la capacidad del relleno sanitario con
relacion al servicio de Emalt el crecimiento exponencial que se expone si no tiene un &rea de

almacenamiento especifico para estos residuos.
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Figura 26. Representa el crecimiento crecimiento del servicio y de
lo que requerira el relleno para tratar la gran cantidad de basura

3.7. INTERPRETACION

Los residuos electrénicos estan llenos de componentes toxicos. Cuando los tiramos por
ahi (o van a dar a la basura), quedan expuestos y reaccionan con el aire, el sol o la lluvia.
Entonces emiten sustancias quimicas que contaminan la atmdésfera, el agua y el suelo. Tarde o

temprano estas sustancias entran en nuestros Cuerpos y nos enferman.
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Los monitores, los acumuladores y los baterias contienen plomo. Cuando este elemento
quimico se libera en el medio ambiente y es absorbido por los seres vivos, dafia los rifiones, el
cerebro y todo el sistema nervioso. También hace que disminuyan las habilidades de

aprendizaje.

Los tableros de circuitos y ciertas baterias recargables son de cadmio, un metal pesado
que puede provocar cancer, debilidad en los huesos, dafio a higado y rifiones, dafio al sistema
inmunitario, diarrea y hasta desordenes psicolégicos. El mercurio esta presente en interruptores,
cubiertas, monitores y tubos fluorescentes. Afecta el sistema nervioso, irrita los 0jos y provoca
erupciones en la piel. El litio que contienen algunas baterias es toxico para el rifién, dafia el

sistema nervioso y genera problemas respiratorias.
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Figura 27. Modelo de forrester muestra efectos de la contaminacion en el relleno sanitario sin area de
tratamiento
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En la figura 28., se puede observar que la variable de nivel contaminacion sin area de

tratamiento desdobla en variables auxiliares que son los artefactos tecnoldgicos que contiene

las sustancias quimicas mas contaminates si se mezclan con los desechos comunes el grado de

riesgo al medio ambiente y dafios a la salud humana aumenta considerablemente, en la

siguiente figura se observa cuantas toneladas de estos deschos se generarian en toneladas.
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Figura 29. Peso de artefactos mas contaminantes y de mayor porcentaje entre los productos que no
funcionan y estan almacenados en los hogares
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3.8 DOCUMENTACION

Se genera mientra se formula el modelo de proyecion, es la ultima fase o etapa del
modelado aplicando, reglas de adicion, multiplicacion y division, con respecto a las unidades

se ontienen las siguientes ecuaciones como se observa en la figura 30.

variables Formula v unidades |

relleno sanitario INTEG | servicio emalt BT+relleng
sanitario,d)

pohlacion | INTEG [ere-muer,B62603)

contaminacion sinarea | INTEG | contaminacion sin areade

de tratamiento tratamigntotrellens sanitario,

contaminacion con Area INTEG | area de -alﬁ:enaje ¥

de tratamiento tratamigntotconiaminadon con area de

j - tratamisnto,0)
area de almacenaje v relleno sanitario®tasa de tratamiento y
tratamiento recolecion

' Units: tan/[gablacion * afio)
campanas de pecolecion | 30 Units: ton/poblacion/ano

cantidad de aparatos por | 133

hogar
cantidad de basura 201 Units: kgfpersona
generada por kg por hah
cre pablacion*tazacrs.
Units: personas/ano
GET | INTEG[[MPE* gohlzcion)/1000,
1720) Units: ton/poblacion
impresoras contaminacion sin greade
tratamiento®[3.38/1000)
Units: ton
MPE [cantidad de aparatos por
hogar*cantidad de basuragenerada por
kg por hah)/pohlacion encuestada
Units: kg/persona
muer poblacion®tazamusr,

Units: personas/ano

pohlacion encuestada 1322  Units: personas

Figura 30. Ecuaciones respectivas de las Variables de Nivel, Flujo y
Auxiliares del Modelo de proyeccion.



CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. CONCLUSIONES

Se desarrollé el modelo de dinamica de sistemas para estimar la proyeccion del
crecimiento y generacion de basura tecnologica relacionada con el crecimiento urbano en
cuanto al numero de habitantes. Una encuesta realizada en la Univerisidad Mayor de San
Andres e informacion proporcionada por la empresa Emalt encargada del recojo y
trataminento de los residuos solidos de toda la urbe altefia, nos ayudaron a determinar datos

para este modelo de proyeccion.

El modelo explica la influencia de factores sobre las variables de nivel, puesto que el
contexto donde se desarrolla la proyecion, esta en constante movimiento y aparecen mas
factores que influyen a que este problema crezca a niveles alarmantes, para que no tenga
consecuencias es necesario prevenir y anticiparnos a los hechos. Adoptar medidas oportunas
con anticipacion ante la problematica ambiental; la actitud de la poblacion hacia el reciclaje, la
legislacion y publicidad para las campafas de recoleccion buscan reducir el riesgo de focos de
infecion, enfermedades y el efecto en el medio ambiente que afecta a los seres vivos que

habitan cerca a las ciudades.
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A partir estudios como este que esperan contribuir a que el manejo de estos residuos no
nos lleven a sufrir consecuencias, como en otros paises donde los niveles de contaminacién

son un veneno silencioso para el medio ambiente y por supuesto para la humanidad.

4.2 RECOMENDACIONES

Cuando un aparato electronico termina su vida util, lo responsable es reciclarlo o
entregarlo en las campafias de reciclaje que no son muchas, pero contribuyen a que el medio

ambiente un sufra las consecuencias.

Intentar recuperar los componentes uUtiles o servibles de los aparatos antes de

deshacernos de ellos.

Adoptar la estrategia de crear cementerios electrénicos como en China y en India, en
los cudles se separan los elementos reutilizables, extrayendo metales como el cobre y el hierro

de contactos, computadoras, tratando de aprovechar al maximo cada uno de los componentes.

Informar a nuestra en nuestro municipio sobre las consecuencias de desechar la basura
en rellenos sanitarios, hacer entrar en razén a las personas para que piensen si es necesario

obtener un nuevo dispositivo electrénico.

Hacer uso de los componentes extraidos, crear depositos de baterias, computadoras,

televisores y demas.

La encuesta que sirvio como base para obtener la proyeccion no contemplo a empresas,

universidades, colegios y fabricas que son otros generadores de este tipo de desechos.

La generacion de nuevas tecnologias le dan un nivel de complejidad a esta realidad,
pues la economina esta por encima de todo intento de conservar la naturaleza, la economia
mundial gira en torno a un mercado de nuevos y mejores productos, con mas ventajas que los
anteriores y son toxicos envenenan a la tierra a todos los que habitamos en ella, pero no es

todo lo que podemos hacer por el planeta, ti puedes hacer mucho para transformarla.
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A la espera de una respuesta positiva, saludo a usted con las consideraciones mas
distinguidas.

ANORDE
Atentamente. : K S4p

ACREDITADA
RESOLUCION

DIRECTOR a.i. \ . A
(&) = ol
CARRERA DE INFORMATICA W

Av. Villazon Nro. 1995, Monoblock Central, Segundo Patio, Edif. C ati
s Teléfono: 2440338 - 2440325 - 2441422, Fax: 2441'4221-' Laa}r)rg;a_ (jBeo:ir:/figrmatlca
-mail: direccion@informatica.edu.bo - secretaria@informatica.edu.bo - info@umsa.bo

www.informatica.edu.bo




Visita al relleno sanitario de Villa ingenio Ciudad de el Alto,
Residuos comunes con basura tecnologica
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La Paz, 4 de junio de 2018
Sefior:
Lic. José Luis Zeballos Abasto
DIRECTOR A.L
 CARRERA DE INFORMATICA
FAC. CIENCIAS PURAS Y NATURALES
UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES

Presente

Ref: AVAL PARA LA DEFENSA DE TESIS DE GRADO

De mi mayor consideracion:

Mediante al presente me dirijo a su Autoridad, en calidad de Tutor Metodolégico para
informar que luego de haber realizado el seguimiento de la Tesis de Grado titulada:
“PROYECCION DE LOS EFECTOS DE DESECHOS TECNOLOGICOS EN EL MEDIO AMBIENTE, CASO
BOTADERO MUNICIPAL ZONA VILLA INGENIO CIUDAD DE EL ALTO” presentado por el Univ.
Sinforoso José Herndndez Jurado con C.I. 4833757 LP, para optar al titulo de Licenciatura
en Informatica.

En este sentido presento mi conformidad y aval respectivo para la defensa publica de la
Tesis de Grado de acuerdo al Reglamento vigente en la Universidad Mayor de San Andrés.

Sin otro particular, me suscribo de su persona con las atenciones més distinguidas.

ey

M. Sc. Franz Cuevas Quiro;-

TUTOR METODOLOGICO

c.c. Arch.



La Paz, 4 de junio de 2018

Sefior:

M. Sc. Franz Cuevas Quiroz
TUTOR METODOLOGICO
Presente

Ref: CONFORMIDAD Y AVAL DE TESIS DE GRADO

De mi mayor consideracion:

Tengo a bien dirigirme a su persona, para darle a conocer que luego de efectuar el
seguimiento a la estructura y contenido de la Tesis de Grado titulada: “PROYECCION DE LOS
EFECTOS DE DESECHOS TECNOLOGICOS EN EL MEDIO AMBIENTE, CASO BOTADERO MUNICIPAL
ZONA VILLA INGENIO CIUDAD DE EL ALTO” elaborado por el Univ. Sinforoso Jos¢ Hernandez
Jurado con C.I. 4833757 LP, para optar al titulo de Licenciatura en Informatica, en calidad
de Asesor expreso mi conformidad con el contenido y la forma de trabajo, dando mi Aval
respectivo para la defensa publica de la Tesis de Grado de acuerdo al Reglamento vigente en
la Universidad Mayor de San Andrés.

Sin otro particular, me suscribo de su persona con las atenciones mas distinguidas.

D
h
Lic. Juan Gonzalo Contreras Candia

ASESOR

c.c. Arch.



