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Resumen

El activo econémico mas importante dentro de las instituciones y empresas es la informacion. Esta es
contenida, procesada y manipulada a través de herramientas tecnoldgicas que con el paso del tiempo
por actualizacion u obsolescencia programada, dan lugar a los Residuos Tecnoldgicos. El objetivo de
este estudio es proponer acciones para la mitigacion y gestion final de los residuos tecnolégicos de la
SEDEMA de Xalapa, Veracruz. En un periodo de dos semanas, se realiz6 un diagnostico sobre los
residuos tecnoldgicos potenciales que se podrian generar en la renovacion de insumos computacionales
en la SEDEMA de Xalapa, Veracruz. Con base a los resultados obtenidos se elabor6 una propuesta de
acciones para la mitigacién y prevencion de éstos. Para realizar el presente trabajo, se utilizé la
metodologia de caso de estudio, con caracteristicas cuantitativas; se vinculd el proyecto con la
dependencia; se identificaron los residuos tecnoldgicos potenciales y se realizé la cuantificacion directa
de éstos. La recopilacion de datos sobre las caracteristicas de equipos y periodicidad de renovacion de
éstos, tuvo como finalidad saber la vida Util restante de los equipos de computo, tomando en cuenta
variables como la capacidad de la memoria RAM, el tamafio del disco duro, el tipo de sistema
operativo y la capacidad de expandir la memoria RAM. Finalmente se realizé un plan de acciones
enfocados a los impactos ambientales derivados de las actividades que realiza la Institucion y tuvo
como objetivo la mitigacién de los desechos tecnoldgicos en la Dependencia mediantes tecnologias
verdes y eco préacticas.

E-waste, SEDEMA, Tecnologias Verdes, Eco practicas, Manejo de Residuos.
Introduccion

El activo econémico mas importante dentro de las instituciones y/o empresas es la informacion. Esta
es contenida, procesada y manipulada a través de herramientas tecnoldgicas; por ejemplo,
computadoras, impresoras, escaneres, etc. Sin embargo, con el paso del tiempo por actualizacion u
obsolescencia programada, las organizaciones renuevan sus equipos de computo, dando lugar a los
residuos tecnoldgicos.

El progreso tecnoldgico ha contribuido a aumentar la diversidad y complejidad de los desechos
qgue contaminan el medio ambiente. Gracias a la innovacion tecnoldgica y la globalizacion del
mercado, acelera su sustitucion y por lo tanto su desecho, produciendo diariamente toneladas de
Residuos Tecnologicos (Benitez, Riquez, y Lara, 2010). En la actualidad, la produccién de aparatos
electrénicos constituye el sector de mayor crecimiento de la industria manufacturera en los
paises desarrollados; lo cual genera anualmente toneladas de Residuos Electronicos en el
mundo, incluida la Republica Mexicana (SEMARNAT, 2012).

Se estima que en México se generan entre 150 mil y 180 mil toneladas de residuos electronicos
y eléctricos por afio, lo que representa un problema de magnitud importante. Entre los aspectos mas
delicados se encuentra el vacio de informacion acerca de los patrones de consumo, el destino final de
éstos desechos vy la falta de infraestructura formal para su adecuado manejo en las diversas etapas
(Benitez et al., 2010). En general las empresas e instituciones prefieren almacenar sus computadoras en
bodegas, o0 desecharlas sin ningin beneficio, lo cual es peligroso; ya que para el proceso de
manufactura de los aparatos electrénicos se emplean frecuentemente dos grupos de sustancias que son
nocivas para la salud humana y para el ambiente: los compuestos organicos policromados, llamados
también retardadores de flama (bifeniles polibrominados o éter difenil hexavalente), que se usan como
aditivos en los pléasticos; y metales pesados como plomo, mercurio, cadmio y cromo en la elaboracion
de los dispositivos electrénicos (Roman, 2006).
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Asi mismo, en las grandes ciudades, solo el 11% del material electronico generado se recicla,
frente a un 28% de otros tipos o clases de basura; el resto termina en basureros y, por consiguiente, hay
filtraciones de plomo, cadmio y mercurio a las aguas subterraneas mediante los ciclos biogeoquimicos,
aunque no se sabe en qué medida (Benitez et al., 2010).

Por lo anterior, es importante realizar diagndsticos sobre residuos tecnologicos en las
Instituciones, cuya finalidad sea generar propuestas orientadas a operar dichos residuos
adecuadamente, asi como sus componentes al final de su vida atil y que permitan una baja o nula
liberaciéon de sustancias toxicas presentes en este tipo de residuos al ambiente. Es por ello, que el
objetivo de éste trabajo sea realizar un diagndstico sobre los residuos tecnolégicos que se pueden
generar en la renovacion de los insumos computacionales en la SEDEMA de Xalapa y hacer una
propuesta de acciones para su mitigacion.

Objetivo General

Desarrollar una propuesta de acciones encaminadas a la mitigacion de residuos tecnoldgicos
potenciales que se pudieran generar en la SEDEMA de Xalapa, Veracruz.

Objetivos especificos

- ldentificar y cuantificar los Residuos Tecnoldgicos potenciales que se generarian en la renovacion
de insumos computacionales de la Dependencia.
- Analizar la vida Util y el tiempo de renovacion de los insumos computacionales en la Institucion.

Método
El proyecto se llevo a cabo en dos fases, las cuales se intercalaron segun fue necesario.
Fase 1: Identificacion y cuantificacion de los residuos tecnologicos potenciales

Se determind qué tipos de residuos tecnoldgicos potenciales podria generar cada uno de los
departamentos que conforman a la SEDEMA de Xalapa, Veracruz. Para esto se recopild la informacion
a través de una entrevista con el encargado del departamento de tecnologias de la informacion.

Asi mismo, se cuantificd el numero y pesos de los residuos tecnoldgicos potenciales que se
generarian en la proxima renovacion de estos. Cabe sefialar que los pesos se obtuvieron de las
especificaciones técnicas de éstos y al haber diferentes marcas de un mismo tipo de insumo
tecnoldgico, se hizo un promedio.

Fase 2: Analisis de la vida util y tiempo de renovacion de los insumos computacionales

El andlisis se hizo a partir de los datos registrado del departamento de Tecnologias de la Informacion.
Con el manual de procedimientos de la Dependencia, se identificé la periodicidad de renovacion de sus
insumos computacionales. Se analizaron las caracteristicas de las computadoras (hardware y software)
que existen en los departamentos de la Dependencia, y se determind la vida util de los equipos con base
a su capacidad del disco duro, capacidad de la memoria RAM, capacidad de expansion de la memoria
RAM vy el tipo de sistema operativo que tenian. Para la parte del hardware se tomo en cuenta si los
equipos de computo habian tenido algun tipo de reparacion.
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Es importante definir que reparacion hace referencia al reemplazo de algiin componente en PC’s
(RAM, Disco Duro, Mouse, Monitor, Teclado, Fuente de Poder, Lector de CD/DVD) y en Laptops
(Pantalla, Teclado, Mouse, Cargador, RAM, Lector de CD/DVD) que sea mas econdémico que renovar
el equipo completo.

Este criterio se tomo en cuenta para valorar la susceptibilidad de un equipo a seguir fallando.
Resultados
Fase 1: Identificacion y cuantificacion de los residuos tecnoldgicos potenciales

Identificacion de Residuos Tecnoldgicos Potenciales.

» Bocinas » Laptop

» Cartuchos de tinta y toner » Modem

s CDs » PC de Escritorio
» DOVWD's » Plotter

» Escaner » Proyector

o Fax « Router

» Firewall » Servidor

» Fotocopiadora » Switch

. Impresora

« UPS

Inventario de Residuos Tecnoldgicos Potenciales.

En un periodo de dos semanas, haciendo el conteo directo de insumos computacionales por
departamentos de la SEDEMA de Xalapa, Veracruz; se obtuvo que existe un total de 77 computadoras
de escritorio, 12 Laptops, 1 Fotocopiadora, 1 Fax, 3 Escaneres, 1 Plotter, 10 bocinas, 4 Servidores, 5
Switches, 2 Mdodems, 2 UPS, 1 Firewall y 4 Routers; dando un total de 144 aparatos computacionales
(Tabla 1).

Se observé que los departamentos con mas insumos tecnolégicos son: Tecnologias de la
Informacion con 17 aparatos en total, Prevencion y Control de la Contaminacion con 9 e Impacto y
Riesgo Ambiental con 11. Los departamentos con menos insumos tecnoldgicos son: Coordinacion
DGIRA, Direccion de Recursos Naturales, Oficina del Secretario, Recepcion de Documentos, y
Fomento y Gestion Ambiental con 2 aparatos para cada uno; y de acuerdo con los residuos
tecnologicos potenciales (Figura 1) se aprecia que la cantidad de éstos (kg) corresponde a los insumos
computacionales que son compartidos entre departamentos (31.90%) y a los departamentos
mencionados anteriormente (25 %) como mayores generadores potenciales de residuos tecnoldgicos.
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Figura 1 Departamentos que generarian la mayor cantidad de Residuos Tecnoldgicos en la
dependencia

Peso en % de Residuos Tecnologicos
Potenciales

B Compartido por
Depnartarmis rtos

B Impacto y Riesgo Ambiental

Provvencidn y Contral de la
Cantammmacn y Evaluacidn
Ambirntal

Tecnalogias de Ly Informacidn

B [epartamentos restantes

Finalmente, si se hiciera la renovacion de insumos tecnoldgicos en todas las areas y
departamentos, podrian producirse los siguientes desechos acumulados (Tabla 1). Se puede apreciar
que la cantidad total de residuos tecnoldgicos que se podria generar en la Dependencia, representa el
1.60% correspondiente a lo que se acopid de residuos eléctricos y electronicos en el 2014 para Xalapa
(Tabla 1). Es necesario mencionar, que no se tienen datos proporcionales a los residuos tecnoldgicos de
las 60 toneladas que fueron recabadas en dicho periodo, por lo que no se puede saber el porcentaje
exacto que pertenece a éstas.

Tabla 1 Estadisticas finales de los Residuos Tecnoldgicos Potenciales que se podrian generar en la
Dependencia

No. de equipos 144
Peso Acumulade por Tipe de Equipe (Kg) 256
Peso Total Acumulado (Kg) 952

Como lo muestra la grafica, se puede apreciar que el mayor peso acumulado de residuos
tecnoldgicos totales (Figura 2), se generaria por accion de las computadoras de escritorio, seguido de la
fotocopiadora y las impresoras, esto se deriva no necesariamente porque dichos aparatos sean los de
mayor peso, Sino porgue son mayoria a comparacién de la fotocopiadora que es la de mayor peso pero
que solo existe un equipo inventariado.
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Figura 2 Relacion de Pesos Acumulados por tipo de Equipos
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Produccion de residuos de Cd’s, Dvds, cartuchos de tinta y toner.

De acuerdo con la informacion obtenida mediante entrevistas, la dependencia esta utilizando entre 2 y
2.5 torretas de CD’s y DVD’s por semana. Desafortunadamente, no se llevan bitdcoras que puedan
cuantificar la cantidad exacta, ni se tiene informacion relacionada con qué departamentos utilizan
mayormente éste tipo de almacenamiento externo. Se cree, que el departamento de Impacto y Riesgo
Ambiental, por las actividades que realiza, es quien requiere de mas insumos de éste tipo. En cuanto a
los cartuchos de tinta y toner, requieren de entre 4 o 5 cartuchos por semana en las diferentes
impresoras que tienen y 2 0 3 toneres. Para disposicion final de éstos residuos, se mantienen en el
departamento de Tecnologias de la Informacidn y son desechados como residuos sélidos urbanos.

Fase 2: Analisis de la vida util y tiempo de renovacion de los insumos computacionales.

Las marcas de equipos computacionales (Computadoras de escritorio y Laptops) que utilizan en la
institucion varian; teniendo que la mayoria de sus insumos tecnoldgicos son HP (43.82%), Acer
(24.72%) y Active Cool (6.74%). Por las caracteristicas de éstas (Figuras 2, 3,4 y 5), se les puede
considerar de rendimiento bajo-medio y de acuerdo a las politicas de la SEDEMA de Xalapa, deberian
cambiar sus equipos cada dos afios. Sin embargo, segln los datos obtenidos mediante entrevistas, la
ultima vez que se hizo la renovacion de éstos fue hace cinco afios.

Figura 2 Clasificacion de los equipos de computo por capacidad de RAM

Capacidad de RAM de los Equipos
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Figura 3 Clasificacion de los equipos de computo por capacidad para expandir su memoria RAM
Capacidad de expandir la RAM en los Equipos

m 5S¢ puede expandir la RAM

& No sepuede expandir 1o RAM

Figura 4 Clasificacion de los equipos de computo por su capacidad de Disco Duro en la Institucion

Capacidad de Disco Duro de los Equipos
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Figura 5 Clasificacion de los equipos de computo por su capacidad de soportar un sistema operativo
diferente al de fabrica

Capacidad de soportar un Sistema Operativo
diferente de los Equipos

® Soparta o110 S.0

® No soporta otro S.0

Durante los cinco afios no se ha hecho la renovacion de equipos, se han reparado varias
maquinas, dado de baja algunas y se han reemplazado piezas de otras que ya no funcionaban; sin
embargo no se tiene datos registrados debido a que no existe un control para dar seguimiento al cambio
0 reparacion de piezas, excepto cuando se daran de baja por completo. Un dato a resaltar, es sobre las
politicas de la Institucion, se considera como “equipo completo” al monitor, cpu, teclado y mouse en el
caso de las computadoras de escritorio; para el caso de las laptops se considera al total del equipo méas
el cargador y su pila. Si se descompone un cpu 0 un monitor, se da de baja al equipo completo en el
caso de las computadoras de escritorio.
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Para dar de baja un equipo completo, ya sea una computadora de escritorio, laptop o cualquier
otro insumo computacional, se entrega el dictamen técnico al Departamento de Recursos Materiales y
Servicios Generales, por parte del departamento de Tecnologias de la Informacién, posteriormente se
almacena el equipo dado de baja en las oficinas del mismo y finalmente los residuos tecnoldgicos son
puestos a disposicion final al departamento de Tecnoldgicas de la Informacién de SEFIPLAN de
Xalapa, Veracruz.

Finalmente por las particularidades analizadas a través del hardware y software de los equipos
computacionales (ver figuras 2, 3,4 y 5), se estima que éstos podrian tener un tiempo de vida util de 2-5
afios aproximadamente. Una de las ventajas que ayudan a optimizar la vida atil de los equipos
informaticos en la SEDEMA, se debe al mantenimiento que se les da cada seis meses; lo cual les
conserva en optimo estado fisico. Ademas, con la implementacion de algunas eco practicas (el uso de
los estados como suspender, hibernar o apagar completamente las computadoras) y tecnologias verdes
(uso de software que permite activar automaticamente los estados de ahorro de energia, segun se esté o
no realizando actividades en los equipos, que algunas computadoras traen de féabrica; cambio de
sistema operativo -software libre- 0 uso de la computacion en la nube -optimizacion de recursos del
disco duro-) aumentarian su rendimiento y vida Util.

Conclusiones

De acuerdo a los resultados analizados, se observa que la Dependencia generaria 962 kg de Residuos
Tecnoldgicos acumulados, que representan 0.17%de los residuos eléctricos y electronicos acopiados
por la SEMARNAT en el programa del Reciclén de Eléctricos (periodo del 2009 al 2014). Sin
embargo, como no se cuenta con datos de la cantidad que de residuos tecnoldgicos que provienen de la
SEDEMA, no se puede especular sobre el monto que representaria de ése total.

En cuanto a la periodicidad con que deberian renovarse los insumos tecnoldgicos de la
Institucion, segin su manual de procedimientos seria cada dos afios; no obstante por las caracteristicas
que tienen actualmente sus equipos y con la ayuda de las tecnologias verdes y eco précticos, podrian
renovarse en un periodo de 3 a 5 afios.

Ademas de los residuos tecnoldgicos que pueda generar la SEDEMA de Xalapa, existen otros
desechos asociados al area informatica como son los CD’s, DVD’s, cartuchos de tinta y toner; los
cuales representa onerosos gastos que pudieran reducirse si se realizara una reingenieria de procesos
administrativos en los departamentos de la institucion. Para la planificacion del plan de acciones se
considero las tareas de oficina y los impactos ambientales que se generan en cada una de éstas. Una
vez establecido el marco normativo para el disefio de éste, se establecieron tres etapas basicas para la
mitigacion integral de los desechos tecnoldgicos dentro de la Institucion, los cuales se describen a
continuacion:

Reducir: Consiste en dar platicas informativas sobre las Eco Practicas al personal de todas las areas y
departamentos de la Institucion con la intencién de sensibilizar y concientizar. Ademas, se propone dar
cursos de Tecnologias Verdes para la maximizacion de la vida util de los insumos tecnoldgicos. Asi
mismo Yy en paralelo se sugiere desarrollar e implementar el programa de Eficiencia Energética.

Re-utilizar: Se plantea clasificar los componentes computacionales y acopiar aquellos que se
consideren obsoletos en la bodega que se destine para éste fin, ya que posteriormente en las
renovaciones se podran reutilizar aquellos que tengan tiempo de vida Util y se puedan rehabilitar para
Su uso.
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Reciclar: Se formula el desarrollo del programa para la disposicién final de Residuos Tecnoldgicos,
poniéndoles a disposicion de la empresa REMSA, como parte del programa del Reciclén de Residuos
Electronicos que se hace anualmente en la ciudad de Xalapa.
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