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RESUMEN

El incremento de Residuos de Aparatos Electrdnicos (RAE) constituye un motivo de
interés para demostrar que parte de la realidad a este problema, esta vinculado con
la insuficiencia de cifras numéricas que sustenten una idea de la generacion
potencial de RAE actual y futura. El Instituto de Ingenieria (ll) y la Facultad de
Ingenieria (FI) de la UNAM actualmente y en conjunto, alcanzan la generacion de
10 ton/afno de RAE, por lo que pasan a formar parte de la clasificacién de ser

Grandes Generadores, desechando 3 RAE por dia aproximadamente.

El objetivo de esta investigacién es generar informacién cualitativa y cuantitativa,
sobre las cantidades generadas de RAE pertenecientes a la clasificacién de Equipos

de Informatica y Telecomunicaciones (EIT) en el Il y Fl de la UNAM.

Para el desarrollo de este estudio, se elabord un marco teérico del estado de arte
de los RAE, un diagnéstico y andlisis de la infraestructura del lugar, para realizar
una estimacioén a partir de inventarios de las cantidades que se generan, tomando
en cuenta la clasificacion acorde con la Union Europea (UE). A través de graficos
de Pareto, fue posible delimitar el problema a razones prioritarias. Finalmente se
concluyé con un anadlisis prospectivo a 5 afos a partir de las asunciones
determinadas y un analisis FODA propuesto por Godet para determinar fortalezas,
debilidades y oportunidades dentro de la problematica encontrada.
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CApPiTuLO 1: INTRODUCCION

“El problema ecoldgico es el resultado de la accion del
hombre sobre su medio, cuando buscando resolver
problemas aplica indiscriminadamente los adelantos
cientificos y tecnoldgicos, sin tener en cuenta las
consecuencias de su accionar”
(Gay, 1995)
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Este capitulo aborda un tema de investigacibn que en nuestros dias se ha
manifestado con mayor intensidad. Un problema que figuraba presentarse a largo
plazo, se ha convertido en un hecho actual. Se trata del incremento en la generacién

de RAE en desusé por parte de instituciones educativas.

Remontemos nuestros pensamientos a la escena de la cinta animada "Wall-E" en
donde un simpatico robotcito fue disefiado para limpiar la basura que cubria toda la
superficie de la Tierra después de que esta fuera destruida y abandonada por el ser
humano, dicha escena podria ser una representacién de futuros panoramas en el

incremento de la generacion de RAE.

Actualmente se cuenta con informacion relacionada a los impactos negativos que
causan los RAE en el medio ambiente y en la salud de los seres humanos, no
obstante, la realidad es que la insuficiencia de datos globales ha complicado llegar

a entender la magnitud del problema.

Un informe de la ONU; "Recycling from E- Waste to Resources" (Reciclaje de
Residuos Electrénicos a Recursos), publicado por el Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente (UNEP), afirma que: “Paises en vias de desarrollo
enfrentan una montana de Residuos Electrénicos altamente peligrosos”. En el 2012
se generaron cerca de 49 millones de toneladas métricas de basura electrénica a
nivel mundial, lo que equivale a la produccién de 7 kilogramos por cada habitante
del planeta, se estima que para el ano 2017 la cifra incrementara un 33 %,
generando una totalidad de 65.4 millones de toneladas; lo que es equivalente a un
peso de 200 edificios como el Empire State de Nueva York o 11 construcciones

como la Gran Piramide de Giza.

En el caso de Latinoamérica, Brasil ocupa el primer lugar y México el segundo, como
generador de basura electronica. En el ano 2012 en México se desecharon
alrededor de 1.5 millones de toneladas de RAE, lo que equivale a producir una

cantidad de 9 kilogramos por habitante.
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Es imposible el desarrollo de la ciencia sin el desarrollo cientifico y tecnoldgico,
sabiendo que la actividad intelectual ha impulsado el desarrollo mismo de la
tecnologia, llevandola a un incremento en la demanda del uso de estos artefactos
llamados “Aparatos Electrénicos” (AE), los cuales forman parte del centro
estratégico del progreso, vitales para la ejecucién de labores diarias en
Universidades y centros de investigacion.

Este estudio recae particularmente en el Il y Fl de la Universidad Nacional Autébnoma
de México (UNAM), y constata que en el desarrollo de sus actividades como lo son
la docencia, investigacion y actividades administrativas, han incrementado la
demanda en el uso y sustitucion de AE, ignorandose las cantidades o cifras de
aparatos que al término de su vida util se convierten en RAE. Actualmente no se
cuentan con datos de las cantidades que se producen o acumulan en bodega afno

con ano.

La generacion y acumulacién de RAE en zonas educativas, ha orientado a una

busqueda de acciones.

Facultad de Quimica Pagina - 10 -



CAPiTuLO 2: Marco TEORIcO

“Seguimos construyendo la destruccion
del futuro. Rogamos sepan disculpar
molestias” (Quino, 1987)
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El presente capitulo aborda conceptos importantes, como sustento tedrico al estudio
de esta investigacion.

2.1 Definiciones generales

2.1.1 Aparato eléctrico vs. aparato electrénico

La diferencia que existe entre un aparato del sector eléctrico y otro del sector

electrénico, en ocasiones se suele confundir.

— Los aparatos eléctricos aprovechan la energia eléctrica para convertirla en

otro tipo de energia.

Ejemplo: El refrigerador, aprovecha la energia eléctrica para convertirla en energia
mecanica por medio de un motor eléctrico, lo que le permite que a través de las
lineas de refrigeracidén se transfiera calor desde el interior del refrigerador hasta
su exterior.

— Los aparatos electrénicos utilizan la energia eléctrica para procesar
informacién. La figura 1 representa el tipo de procesamiento de estos.

Medio para intr 1

o —

T
R L Z
a‘- . '—

Ceneracioprde resultados.

mMedio para infroducir datos. ~

Figura 1. Procesamiento que realiza un AE en su funcionamiento
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Ejemplo: Una computadora, es capaz de procesar y almacenar informacion, gracias
a un sistema operativo sobre el que se instalan programas de acuerdo con las
necesidades del usuario como lo es: escribir, dibujar, reproducir muasica, jugar, ver
material multimedia, retocar fotografias, disefiar una revista o un diario, confeccionar
planos, hacer calculos matematicos o simplemente comunicarse con cualquier lugar
del mundo si se cuenta con una conexién a internet, por citar algunas de las tantas

cosas que se pueden ejecutar.

Una vez que se ha definido la diferencia que radica entre un aparato del sector
eléctrico y otro del sector electrdnico, la figura 2 se presentan algunos ejemplos en
cuanto a la clasificacibn de pertenecer al grupo de los Aparatos Eléctricos o

Electrénicos.

APARATOS ELECTRONICOS __APARATOS ELECTRICOS

o

Teléfono sleydsion - Ventih:%
Z ‘

Figura 2. Clasificacion de Aparatos Eléctricos y Electrdnicos

2.1.2 Aparato Electronico (AE)

Es aquel que para su funcionamiento necesita de una corriente eléctrica y
accesorios necesarios para generary transmitir dichas corrientes eléctricas a través
de las cuales envia las sefales necesarias para el procesamiento de la

informacion.
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2.1.3 Residuo

La basura en México se encuentra divida en tres tipos de residuos. De acuerdo con
la ley ambiental, un residuo es el material o producto de desecho que puede estar
en estado sélido, semisoélido, liquido o gaseoso (Ley General para la Prevencion y
Gestiodn Integral de los Residuos).

En México los residuos se clasifican en:

» Residuos peligrosos
Son aquellos que poseen algunas de las caracteristicas de CRETIB lo que es:
corrosividad, reactividad, explosividad, toxicidad, inflamabilidad, o biolégico

infeccioso, que contengan agentes infecciosos que les confieran peligrosidad.

» Residuos de manejo especial
Son aquellos generados en los procesos productivos, que no reunen las
caracteristicas para ser considerados como peligrosos o como residuos sélidos
Urbanos.

» Residuos sélidos urbanos
Son los generados en las casas habitacion, que resultan de la eliminacion de los
materiales que utilizan en sus actividades domésticas, de los productos que

consumen y de sus envases.

2.1.4 Residuo de aparato electrénico (RAE)

Asi mismo, dentro de la categoria de los residuos de manejo especial podemos
incluir a, los RAE los cuales se expresan en la LGPGIR como:

Residuos tecnoldgicos provenientes de las industrias de la informatica, fabricantes
de productos electrénicos o de vehiculos automotores y otros que al transcurrir su

vida util, por sus caracteristicas, requieren de un manejo especifico.
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Un RAE es lo que equivale a Waste Electrical, o simplemente conocido como

chatarra o basura electrénica. Este término se refiere a aparatos dafados,

descartados u obsoletos que consumieron electricidad durante su uso pero que han

dejado de tener toda utilidad para su usuario. No se tiene una definicién estandar,

se cuenta con una categorizacion de definiciones aceptadas y empleadas, las

cuales son citadas en la tabla 1.

Tabla 1. Definiciones de los RAE por organizaciones reconocidas

Referencia

Definicion

Unién Europea
(UE, 2002)

Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo
Econdmico
(OCDE, 2001)

Red de accién Basilea
(BAN, 2004)

Solving the E-Waste
Problem (StEP, 2005)

"Todo aparato electrénico que pasa a ser residuo
electronico, comprende que todos  sus
componentes, subconjuntos y consumibles que
forman parte del producto en el momento en que
se desecha es un residuo”.

"Cualquier dispositivo que utiliza un suministro de
energia eléctrica, que ha alcanzado el fin de su
vida til".

“Un dispositivo que utiliza energia eléctrica que ha
dejado de satisfacer al propietario actual en
relacion con su propadsito original".

"El termino de residuos electronicos se refiera a la
cadena de suministro inversa que recupera
productos que ya no desea un usuario y los
reacondiciona para otros consumidores, los
recicla, o de alguna manera procesa los
desechos".

Fuente: Widmer, Rolf 2009

2.2 Clasificacion de los Residuos de Aparatos Eléctricos y Electronicos

(RAEE)

El desglose de los RAEE en sus distintas categorias no estan bien definidos, sin

embargo la mas recurrente y empleada es la clasificacion de la Unién Europea.
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2.2.1 Unién Europea (UE)
Para la Unién Europea los RAEE se dividen en 10 categorias las cuales estan
orientadas por la perspectiva del productor de los equipos, la tabla 2 muestra

algunos ejemplos representativos.

Tabla 2. Clasificacién de los RAEE de acuerdo a la directiva de la UE.

# Categoria Ejemplos Equipo
representativos

Grandes Refrigeradores,
electrodomésticos. lavadoras, calefacciones.
1
Pequerios Aspiradoras, planchas,
2 electrodomésticos. secadoras de pelo.
Equipos de Informatica Computadoras,
3 y Telecomunicaciones. impresoras,

fotocopiadoras, teléfonos.

4 Aparatos eléctricos de Televisiones, radios,
consumo. camaras video.
5 Aparatos de Lamparas, luminarias.
alumbrado.
Herramientas Taladros, sierras, ——
6 eléctricas y maquinas de coser.

electrénicas.
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Continuacién de la tabla 2. Clasificaciéon de los RAEE de acuerdo a la directiva de
la UE.

# Categoria Ejemplos Equipo
Representativos

Juguetes, equipos | Carros electrénicos, consolas

7 deportivos y de de videojuegos, juegos de
tiempo libre. video.
8 Aparatos médicos. Aparatos de radioterapia,

cardiologia, dialisis.

Instrumentos de Termostatos, reguladores de Y b= =
9 vigilancia y control. deteccion. \‘/
Maquinas Maquinas expendedoras de
expendedoras. bebidas calientes, dinero y
10 productos soélidos.

Fuente: DUE 2002

Véase también en anexo 1, la lista indicativa de los aparatos comprendidos en la

clasificacion de los RAEE segun la UE.

2.3  Regulacion de los RAE: Instrumentos Internacionales

Parte de las acciones derivadas del gran auge de las actividades cientifico
tecnoldgicas han transformado las cifras de produccién en la industria electrénica,
contribuyendo a la contaminaciéon ambiental, consecuencias en los fendmenos
ecoldgicos, como: contaminacion de aire, suelo, y agua asociada a la gestiéon

inapropiada de los RAE.
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La importancia de las normas es que a través de éstas; se establecen parametros
y procedimientos, que a su vez amparan la necesidad de promover el relso y
reciclaje de los materiales provenientes de los RAE, a fin de evitar la contaminacion

en el medio ambiente y vida de seres humanos.

2.3.1 Unién Europea (UE)

La Directiva Europea sobre RAE entro en vigor en febrero del 2003, ha trabajado en
la elaboracion de instrumentos relacionados con el manejo de los desechos
electrénicos. Tiene por objetivo, prevenir la generacién de estos y fomentar la

reutilizacion y reciclado.

A su vez intenta mejorar el comportamiento medioambiental de todos los agentes
(productores, distribuidores y consumidores), que intervienen en el ciclo de la vida
de los AE (Aparatos eléctricos) mediante los siguientes principios:

» Principio de precaucion.
» Principio de adopcion de medidas preventivas.
» Principio de correccion de los danos ambientales en su origen.

» Principio quien contamina, paga.

2.3.2 Convenio Estocolmo

Tuvo lugar en Estocolmo, Suecia y entro en vigor el 17 de mayo del 2004. Nace de
la preocupacion por proteger la salud humana y el medio ambiente de los
Contaminantes Organicos Persistentes (COP), conocidos también como sustancias
Persistentes, Tdxicas y Bioacumulables (PTB).

Los COP se definen como una subclase de las sustancias PTB, las cuales tienen
las siguientes propiedades:
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= Poseen caracteristicas téxicas.
= Son persistentes.
=  Son bioacumulables.

= Son propensos al transporte atmosférico de largo alcance.

2.3.3 Convenio Basilea

Fue adoptado el 22 de Marzo de 1989, entro en vigor el 5 de mayo de 1992. Habla
sobre el control de movimientos transfronterizos de desechos peligrosos y su
eliminacion de estos. Considera que los desechos peligrosos y sus movimientos

transfronterizos causan dafo a la salud y medio ambiente.

Siendo que la manera mas eficaz de proteger la salud humana y los dafos
provocados, recae en reducir su generacion al minimo; desde el punto de vista de

cantidad y/o peligros potenciales que estos generan.

El convenio Basilea esta ratificado por 29 articulos. Los principales objetivos de
este, abordan:

» Reducir al minimo la generacion de desechos.

» Establecer instalaciones adecuadas para la eliminacion y manejo
ambientalmente racional de los desechos, procurando que sea lo mas cerca
posible a la fuente de generacion.

» Adoptar medidas necesarias para impedir que el manejo de desechos
provoque contaminacion y, en caso de producirla, reducir al minimo sus
consecuencias sobre salud humana y medio ambiente.

= Minimizar los movimientos trasfronterizo de los desechos.

» Impedir la importacion de desechos peligrosos.

» Prevencion y monitoreo de trafico ilegal de residuos.

» Fomentar la cooperacion entre las partes y organizaciones interesadas en

mejorar el manejo ambientalmente racional de los desechos peligrosos.
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2.4  Legislacion nacional

México no cuenta con un marco juridico especifico en el tema de los RAE. Los
instrumentos que regulan a los RAE en particular estdn sustentados por la
Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos (CPEUM), derivandose de
ésta, la Ley General para el Equilibrio Ecoldgico y Proteccién Ambiental (LGEEPA)
y a su vez la Ley General para la Prevencién y Gestidon Integral de los Residuos
(LGPGIR).

La LGEEPA y la LGPGIR tienen como objetivo garantizar el derecho de toda
persona a tener un medio ambiente adecuado, propiciar el desarrollo sustentable,

definir los principios de la politica ambiental y los instrumentos para su aplicacién.

La LGPGIR establece la obligacién de realizar Planes de manejo tanto de residuos
peligrosos como solidos urbanos y de manejo especial. En su articulo 28 menciona
que:

Estan obligados a la formulacién y ejecucion de planes de manejo:

lll. Los grandes generadores y los productores, importadores, exportadores y
distribuidores de los productos que al desecharse se convierten en residuos sdlidos
urbanos o de manejo especial.

La LGPGIR define como Gran Generador a la “persona fisica o moral que genere
una cantidad igual o superior a 10 toneladas en peso bruto total de residuos al afio

0 su equivalente en otra unidad de medida”.
De acuerdo a la LGPGIR, los Planes de Manejo tienen como fines y objetivos:
“Il. Promover la prevencion de la generacion y la valorizacion de los residuos asi

como su manejo integral, a través de medidas que reduzcan los costos de su

administracion”.
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“V. Alentar la innovacion de procesos, métodos y tecnologias, para lograr un manejo

integral de los residuos, que sea econémicamente factible”.

En particular, la LGPGIR establece los principios que favorecen la prevencion de la

generacion, la valorizacion y la gestion integral de los residuos.

2.5 El crecimiento de la industria electronicay los RAE

A finales de la década de 1940, la electrénica no tenia mayor consideracién que la
de ser una rama secundaria de la electricidad. Fue en la década de los noventa,
cuando la dinamica desarrollada por el sector electronico, comenzd a generar

importantes flujos de AE a nivel mundial.

En los noventa, el comercio de productos electrénicos mostré el mayor nivel de

crecimiento, alcanzando tasas anuales promedio del 12.1% en produccién.

En el afio 2010 un estudio realizado por la Organizacion Mundial del Consumo
(OMC) determiné que el 15% del valor total de las mercancias comerciadas en el
mundo fueron atribuidos a la industria electrénica, evidenciado el gran auge de la

produccién de AE.

La figura 3 ejemplifica el porcentaje de produccion, que generaron los diferentes
tipos de industrias a nivel mundial en el afno 2010, reflejando que la industria

electronica fue el de mayor demanda en produccidn.
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Figura 3. Porcentaje de produccién de la industria electrénica
Fuente: OMC 2010

2.5.1 América Latina: La situacién de México

A pesar de que México no es un pais completamente desarrollado, no queda libre

de esta situacién, ocupa el segundo lugar en generacion de RAE en América Latina,

con una generacion total de RAE en toneladas métricas (Tm) de 1387, tal y como

se muestra en la figura 4.
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Figura 4. Generacion total de desechos electrénicos por pais, en Toneladas
métricas (Tm)
Fuente: EMPA 2009

Aunque Brasil es el pais de América Latina que mas residuos electronicos genera
con 1.387 millones de toneladas, la produccion de desechos por persona equivale
a 7.06 kilogramos por persona, cantidad per capita menor que la que esta

generando en el pais de México, ya que México genera 8.99 kg por persona.

2.6 Los RAE: Contaminacién ambiental

Toda produccion se basa en la transformacion de materias primas, que extraidas
del medio son transformadas en productos para el consumo humano, dando lugar
a subproductos o residuos que nuevamente entraran en el medio, al ser desechados
por el hombre. Los modernos adelantos tecnoldgicos, asi como la tendencia del
consumismo y la falta de procesos educativos han hecho que la generacién de RAE

se convierta en una dinamica constante.
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Nuestra época actual es calificada como la civilizacion del exceso de renovacién de
AE o productos electrénicos, vivimos en la época del “usar y tirar". Este aumento
ha generado un desequilibrio, causando una ruptura del equilibrio natural y dando

paso a la contaminacién ambiental.

2.6.1 El génesis de la contaminacién

A lo largo de los ultimos siglos y desde los origenes de la revolucidén industrial, se
ha elevado la concentracién de gases de efecto invernadero (GEI) en la naturaleza.
La contaminacién comienza a generarse desde el proceso de produccion de los AE,
como ejemplo de esto, la tabla 3 muestra las cantidades de contaminantes de
dioxido de carbono (COz) que se liberan a la atmésfera al ser empleados en algunos

metales que forman parte de los AE.

Tabla 3. Emisiones de liberacion de CO2

Metales Demanda Produccion Emisiones
en los AE (ton/ ano) (ton CO2/ ton metal) CO2 (Mton
/ano)
Cobre 4500000 3.4 15.3
Estano 90000 16.1 1.45
Oro 300 16991 5.1

Fuente: UNE 2009.

El CO:2 es uno de los compuestos mas abundantes en la atmésfera, siendo el mas
importante de los denominados Gases de Efecto Invernadero (GEI), sin embargo
el CO2 en cantidades adecuadas, destaca un papel vital sobre los procesos de
plantas, animales y seres vivos, ya que contribuye a que la temperatura de la tierra
se mantenga dentro de los limites que hacen posible la existencia de los seres

vivos.

Al paso de los anos el incremento en la cantidad de COz emitido a la atmésfera, ha

alterado el efecto invernadero natural, y estd causando un cambio climatico sin
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precedentes, deteriorando la calidad del aire y el origen de numerosos problemas

sanitarios, econémicos y ambientales.

2.6.2 Efectos causados por el cambio climatico, en diferentes sectores

= Agricultura
Efectos negativos en la mayoria de los paises. Aumento de enfermedades, plagas
e insectos. Alta probabilidad de dafos en los cultivos, erosidbn de suelos,
salinizacién, desertificacion como resultado de la mayor frecuencia de oleadas de
calor, precipitaciones intensas y sequia. Consecuencias adversas en la seguridad

alimentaria.

» Pesca
Extincion de algunas especies locales de peces. Reduccion del plancton de la
superficie y alteracidbn de su distribucién, afectando la cantidad de alimento

disponible para los peces y provocando migracion de especies.

= Turismo
Caida de la demanda en los destinos afectados por eventos meteorolégicos

extremos.

= Sector industrial, construccion e infraestructura
Aumento de los costos de la energia, aumento en costos de construccidén por la
necesidad de adoptar nuevos materiales y procesos, para poder asegurar la

integridad estructural de la infraestructura con nuevos niveles de riesgos.

» Poblaciéon
Riesgos relacionados con sequias, inundaciones y escasez de agua; reduccion de
las fuentes de agua potable; incremento de enfermedades; alta vulnerabilidad de la
poblacion mas pobre que reside en zonas de alto riesgo de fenémenos
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meteoroldgicos extremos. Cortes mas frecuentes del suministro de agua potable,

mayor dificultad para proveer servicios sanitarios basicos.

» Salud publica
Efectos directos: resultado de condiciones climaticas extremas como estrés térmico

y desastres meteoroldgicos.

Efectos indirectos: mayor incidencia de enfermedades como: diarrea, dengue y
dificultades de acceso a los servicios de salud. Consecuencias sobre la salud de los
cambios en el suministro de alimentos, la seguridad nutricional (aumento de tasas

de desnutricidon) y el abastecimiento de agua.

2.7  Composicion quimica: (EIT) Equipos de Informatica y Telecomunicaciones

Los AE contienen una gran cantidad de sustancias, debido a esta mezcla compleja,
se derivan las preocupaciones ambientales, pues si bien constituyen recursos que
debieran ser aprovechados y gestionados adecuadamente, desafortunadamente no
se tiene una estructura administrativa para hacerlo de forma ambientalmente

adecuada.

En cantidades aproximadas la composicién de un conjunto de EIT consta de: CPU,
teclado, mouse, monitor e impresora que tienen en porcentaje de 53 % de metales,
24 % plasticos, 13 % vidrios (monitores), 2 % metales preciosos (oro, platino, plata),
4 % componentes peligrosos y un 4 % de otros materiales, la figura 5 muestra los

porcentajes de composicion de un EIT.
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Figura 5. Porcentajes de composicion de un EIT
Fuente: Ecotic 2009

2.8 Residuos peligrosos en los RAE

El reglamento sanitario sobre manejo de residuos peligros establece en el articulo
18, lista | que un residuo peligroso es aquella “sustancia o articulos de desechos que
contenga o estén contaminados por:

= Bifenilos policlorados (PCB)

= Bifenilos polibromados (PBB)

El articulo 18, lista I, establece que los desechos que contengan los siguientes
elementos son considerados peligrosos: Berilio, compuestos de cromo,

compuestos de cobre, arsénico, selenio, cadmio, mercurio, plomo.

El articulo 19 establece en sus listados que los residuos citados son peligrosos a no
ser que se demuestre lo contrario ante la Auditoria Sanitaria:

= Baterias
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= Interruptores de mercurio

» Vidrios de tubos de rayos catddicos, capacitadores

La figura 6 representa las principales sustancia contenidas en los RAE, las cuales
de acuerdo a los articulos citados previamente los convierte en residuos peligrosos.

Figura 6. Principales sustancias presentes en los AE
Fuente: INE 2011

2.8.1 Descripcion de sustancias toxicas presentes en los RAE

= Plomo
En los RAE se presenta como plomo u oxido de plomo, normalmente se encuentra
en soldaduras, placas de baterias, rayos catédicos de computadoras. En la cadena
alimenticia referida a los seres humanos tiene lugar la bioacumulacién
concretamente en vegetales, a lo largo del tiempo causa en el sistema nervioso,

paralisis muscular, también provoca colicos, anemia y dafio renal.

= Cadmio
Se estima que mas del 90 % procede de las pilas recargables, en circuitos impresos
y monitores, es utilizado como estabilizador en el Policloruro de Vinilo (PVC), suele
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acumularse en el ambiente y es altamente téxico, afecta principalmente rifiones y
huesos, la exposicion prolongada o repetida, de esta sustancia es causante o

generador de sintomas de cancer en los seres humanos.

= Bario
Se utiliza generalmente en los paneles frontales de los tubos de rayos catddicos de
computadoras con el propésito de proteger a los usuarios de la radiacién. Estudios
han demostrado que exposiciones al bario aumentan el endurecimiento del cerebro,

flaqueza muscular, dafos al corazon e higado.

= Niquel
Empleado en baterias de computadoras, produce efectos sobre el sistema

respiratorio, alergias, irritacion en ojos y piel. Posible cancerigeno.

= Litio
Utilizado principalmente en baterias, ocasiona afectaciones al sistema nervioso,

fallas respiratorias y nauseas.

= Policloruro de vinilo (PVC)
Es un plastico utilizado en productos electronicos como aislante en cables y
alambres. Los procesos de produccién y desecho por incineracién del PVC genera
la liberacidon de dioxinas y furanos. Estos quimicos son altamente persistentes en el

ambiente y toxicos, incluso a muy bajas concentraciones.

= Retardantes de flama
Son quimicos que se agregan a los componentes plasticos como lo son las
carcasas, en el caso de los AE, estos se emplean con el propésito de evitar que el
fuego se esparza con facilidad al producirse un sobrecalentamiento del aparato, son
disefados para reducir la inflamabilidad de un material o para demorar la
propagacion de las flamas a lo largo y a través de su superficie. La figura 7 contiene
los retardantes de llamas mas empleados por la industria electrénica.
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Fuente: Elaboracién propia

= Bifenilos polibromados (PBB)
La ruta principal de entrada al agua y suelo de los PBB es a través de descargas
industriales o disposicion de residuos. Una vez liberados al ambiente, ingresan a la
cadena alimenticia y son bioacumulados por los organismos, afectando el
funcionamiento de la tiroides, induce el cancer en el sistema digestivo o linfatico,
retarda el desarrollo fetal en mujeres embarazadas, provoca dolores de cabeza,
rigidez y pérdida de la memoria al paso de los afos.

= Bifenilos policlorados (PCB)
Constituyen un grupo de compuestos organicos resistentes al calor, muy estables
qguimicamente, no conducen la electricidad y tienen baja volatilidad a temperaturas
normales. Estas propiedades los hicieron ideales para la elaboracion de una gama
muy amplia de productos industriales y de consumo, habiendo encontrado en la
industria eléctrica su principal aplicacidon, por lo cual fueron utilizados mayormente

en transformadores y en capacitores. El efecto que se observa mas comunmente
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en gente expuesta a grandes cantidades de PCB son dafos a la piel como acné o

salpullido.

= Compuestos de cromo hexavalente
Utilizados en la produccién de cubiertas de metal, estudios en trabajadores
expuestos, han arrojado alteraciones en la sangre y la orina, como indicadores de
dafno al higado. Son considerados probables carcinbdgenos humanos, ademas

causan afectacion en el sistema reproductivo.
2.9 Terminacion de los RAE

Son pocos los planes de manejo en este tema, asi como los programas de
recoleccion y reciclado llevados a cabo por algunas empresas productoras, esto ha
originado que el fin de los mismos sea irracional, la figura 8 muestra ejemplifica las

situaciones mas comunes y llevadas a cabo en el destino final de los RAE.

Figura 8. El fin de la basura eléctrica y electronica

Fuente: Elaboracion propia
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2.9.1 Basurales comunes
Al depositarse los RAE en basurales comunes, comienzan a descomponerse
mediante una serie de procesos quimicos complejos. Los productos principales de

la descomposicién son los liquidos lixiviados y gases.

Los liquidos lixiviados se forman, del agua de lluvia a través de sustancias en
proceso de descomposicion. El liquido al fluir disuelve algunas sustancias y arrastra
particulas con otros compuestos quimicos. Los acidos organicos formados en
ciertas etapas de la descomposicién del lixiviado son: el acido acético, lactico o
férmico, estos se encargan de disolver a los metales contenidos en los RAE,
transportandolos con el lixiviado, es asi como los metales que se encuentran en los
RAE son disueltos y transportados. Los metales y demas compuestos toxicos

pueden lixiviar los suelos y fluir por cursos de agua y acuiferos, contaminandolos.

2.9.2 Incineracion

A menudo suele suponerse errbneamente que aquello que se quema o consume
desaparece. Pero la verdad es que la materia no puede destruirse, solo
trasformarse. Por ejemplo: los metales pesados presentes en los RAE que se
incineran, salen del incinerador a través de la chimenea en forma de gas asociados
a pequenas particulas o junto a las cenizas que son emitidas aéreamente. Las
cenizas volantes se escapan en los gases emitidos. Estudios cientificos existentes
han demostrado que tanto los incineradores mas viejos como los mas modernos
pueden contaminar el suelo de los alrededores y la vegetacién con dioxinas y
metales pesados. Las dioxinas y otros contaminantes emitidos por los incineradores
pueden viajar largas distancias y por lo tanto, afectar la salud de individuos que
estén lejos de la fuente de emision.

2.9.3 Exportacién

La basura electronica es comunmente exportada desde los paises industrializados
hacia los paises en vias de desarrollo, trasladando el problema de la inadecuada
gestién de RAE a los paises mas pobres. Por citar algunas zonas como Ghana,
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China, la India, Pakistan o Bangladesh, los cuales se han convertido en vertederos
de RAE.

2.9.4 Impactos de los RAE en la salud y medio ambiente

Debido al contenido de elementos tdxicos que estan presentes en los RAE, como
se describi6 previamente en parrafos anteriores, al juntarlos con demas desechos y
llevarlos a los mismos tiraderos o basureros, o través de la exportacion e

incineracion, estos reaccionan causando repercusiones ambientales y de salud.

La figura 8 y los siguientes puntos enlistan parte de las reacciones que han tenido
los seres humanos expuestos a estas sustancias: Nausea, vomito e irritacion
estomacal, deficiencia en la coordinacibn motriz, deficiencia pulmonar,
enfermedades renales, disminucion de glébulos blancos, dafo fetal en mujeres
embarazadas, alteracion de la presion arterial y ritmo cardiaco, dano al sistema
nervioso, indicios de cancer, contaminacion de areas verdes, de mantos freaticos
agua de subsuelo, de rios, lagos y mares, emisiones a la atmdsfera de elementos

toxicos y un desequilibrio de los ecosistemas.

Figura. 8 Impactos de los RAE en la salud y medio ambiente
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CAPITULO 3: ANTECEDENTES

“En la industria, el modelo capitalista de produccion de masa,
introduce los mismos productos en millones de hogares, una vez
conquistado esto, en algun ramo de la produccion, es necesario la
creacion de nuevas necesidades, realizandole variantes al mismo
producto para poder ampliar cada vez mds el mercado.

La diversificacion de los AE es un ejemplo de esto.

Las modas se citan en el tiempo, los nuevos AE convierten
en obsoletos a los mas antiguos con mayor rapidez,

a su vez, la basura y contaminacion empezaran
acumularse de la misma manera.

(Falladori, 2001).
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Con el fin de fundamentar la investigacién, el presente capitulo cita parte de las
investigaciones realizadas sobre la tematica de los RAE o basura electronica,
valorando y dando a conocer parte de las iniciativas que se han implementado en

algunas instituciones educativas.

Universidades y centros de investigacion, siendo parte de la sociedad, son
contribuyentes y forman parte del problema de la contaminacién generado por los
RAE. Se estima que, instituciones gubernamentales dentro de las cuales se
engloban universidades y centros de investigacion, tienen una contribuciéon de un
20 por ciento en la generacién de RAE; a su vez se estima que un 75 por ciento de
estos, son guardados o simplemente almacenados en bodegas por tiempo

indeterminado.

Es un tema incipiente sobre el cual hay escaso conocimiento y que en principio sélo
se identifica con sectores minoritarios de la sociedad. La generacion y acumulacion

de RAE en zonas educativas, ha concurrido a una busqueda e investigacion.

Aunque es carente y reducida la informacion con la que se cuenta sobre las
Universidades en México que se suman y contribuyen a esta problemética,
impulsando alternativas que retarden el crecimiento en la generaciéon de RAE, ya se
evidencian acciones pioneras que han desarrollado algunas instituciones
educativas atraidas y preocupadas por la tematica de los RAE.

La Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas (UNACH) abate la generacién de
RAE a través de diagnosticos sobre la generacion y manejo, esto le ha permitido
establecer alternativas para el manejo integral de dichos residuos, permeando la
sensibilizacion a la comunidad estudiantil, personal, académico y administrativo en

pro del medio ambiente.

El Instituto Politécnico Nacional (IPN) en conjunto con el ayuntamiento lleva a cabo
programas de responsabilidad social, dando un destino de reuso y reciclaje a los
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RAE. A través de este programa han lograron retirar grandes cantidades de residuos

almacenados en bodegas de sus instituciones.

Una mas es la Universidad de Guadalajara (UAG), la cual trabaja en un proyecto a
fin de crear conciencia en torno al reciclado de los RAE, ya que al efectuar esta
labor, se contribuye a la disminucion: la emisiéon de COz, la quema no controlada y

la contaminacion de suelo y agua.

La Universidad Juarez del Estado de Durango (UJED), un grupo de estudiantes al
ver la necesidad de reducir la contaminacion generada por los RAE, como
computadoras, teléfonos celulares, televisores y otros, disefiaron el e-Waste
Recycling Center, una planta que se encarga de clasificar, separar, procesar y
reintegrar dichos aparatos como materia prima para la manufactura de nuevos

productos.

El Instituto Tecnoldgico de Estudios Superiores de Monterrey (ITESM) realiza
campanas de recoleccion de RAE. Estos dispositivos son llevados a lugares de
reciclado especializados, y reutilizados por los alumnos de Ingenieria, cuentan con
un convenio con Nokia, donde la basura de RAE es utilizada en experimentos para
la creacion de nuevos celulares y en el desarrollo de su aprendizaje como

estudiantes de Ingenieria.

La Universidad Nacional Auténoma del Estado de México (UNAM), a través de la
Secretaria del Medio Ambiente (SEDEMA), ejecutan un programa de acopio de RAE
llamado “Reciclatron”, en donde a través de este, todos los RAE son trasladados a
una planta de la empresa Recupera, donde se aprovechan algunos de sus
componentes pos consumo, como plastico, fierro, acero, cobre, aluminio y

la tarjeta electréonica. Con ellos se fabrican carcasas de nuevos aparatos
electronicos; valvulas de cobre, conductores eléctricos, canceleria de aluminio,
perfiles, mallas de acero, clavos, entre otros productos. Esto ha sido con el fin de

dar a la ciudadania una alternativa para no tirar a la basura los aparatos que ya no
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utiliza y aprovechar estos residuos de manejo especial, fomentando habitos de

separacioén y reciclaje.

A su vez algunos sectores publicos y privados contribuyen en la regulacién de esta
problematica. Tal es el caso del Instituto Nacional de Ecologia (INE), el cual ha
desarrollado diagnésticos en materia de RE en México referente al reciclaje.

El Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (MAVDT), que se ha
encargado de reglamentar la prevencion y el manejo de residuos o desechos

peligrosos generados.

La Secretaria Distrital del Ambiente (SDA), se suma a estas contribuciones,

estableciendo planes de gestion y devolucion de productos pos consumo.

Actualmente no se tienen antecedentes de estudios de proyeccion que sustenten el
crecimiento con cifras en la generacion de RAE en Instituciones educativas y
centros de Investigacién, el desarrollo de este estudio conlleva a un interés que
pueda dar sustento a una iniciativa, la cual contribuya al entendimiento de este
problema, con base en el tratamiento de datos y evidenciando la realidad que se
vive. Tomando como referentes las escazas, pero valiosas acciones que hoy

comienzan a desarrollarse por ciertas Instituciones educativas.

Como complementaciéon de la informacién presentada previamente, véase en
anexos 2 y 3; los cuales contienen iniciativas pioneras en Universidades y acciones

realizadas por algunas empresas.

3.1 Planteamiento del problema

En este mismo contexto, universidades y centros de investigacién en el desarrollo
de sus actividades cotidianas demandan el uso de AE como lo son: equipos de
cémputo, impresoras, videocamaras, copiadoras, fax, teléfonos, contestadores
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automaticos, modems, discos duros, fuentes de poder, reguladores, scanner,

tarjetas electrénicas, grabadoras, ratones, teclados, entre otros.

Con base a la inminente necesidad y el hecho de que se desconozca la realidad de
la situacién que se esta viviendo, dicha investigacion pretende contribuir a la
generacion de datos sobre este tema, a través de un diagnéstico y andlisis en la
generacion de RAE, que brinde un panorama de la situacidén actual en el Instituto
de Ingenieria y la Facultad de Ingenieria de la UNAM; ambas instituciones en fechas
actuales carecen de datos y cifras referentes a la generacién de RAE. En conjunto
estas instituciones suman aproximadamente una fuerza de trabajo de 3000
personas entre dareas administrativas, honoristas, becarios y profesores,
demandando un uso aproximado de 10000 AE para el desarrollo de sus actividades.

3.2 Justificacién

En un entorno complejo en donde la actividad intelectual ha impulsado el desarrollo
de la tecnologia, ocasionando un incremento en la demanda y sustitucion de AE,
siendo estos la razén e indispensables para el desarrollo mismo de actividades
educativas como lo son la docencia y la investigacion. La Universidad Nacional
Auténoma de México, sin excluir a alguna de sus instituciones y dependencias,
recurre al uso y desuso de AE. El hecho de que se desconozca lo que se esta

generando de RAE forma parte del interés de este estudio.

Las bases de la Ingenieria Quimica juegan un papel importante para la toma de

acciones en esta situacion, dandole las pautas al ingeniero quimico debido a su

formacién orientada al conocimiento cientifico y aprovechamiento de los recursos
en beneficio del hombre, o que permite analizar la innovacién tecnolégica y la
gestién de ésta con sentido humanista y prospectivo, convencido de proteger el

ambiente para tomar decisiones que generen acciones pertinentes.
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Un ingeniero hoy en dia ademas de incluir las funciones tradicionales de diserio,
construccién, operacion, mantenimiento y control, se ve involucrado también en la
investigacién, el desarrollo, la planeacion, y la gestién en el control de la calidad. El
estudio y desarrollo de este trabajo incluye parte de las actividades mencionadas
para el desarrollo de un estudio de generacién y prospectiva de RAE en el Il y Fl de
la UNAM.
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CAPiTULO 4: OBJETIVO

“Nuestra civilizacion es como un automovil que
recorre cada vez mas rapido una autopista
desconocida hasta que la noche cae. Es necesario
que las luces vean cada vez mas lejos para
evitar accidentes.”

(Berger,1960)
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Seguido y tomando parte del marco tedrico, antecedentes, planteamiento del
problema vy justificacién estos; con el fin de contribuir a la generacién de informacién

los objetivos del estudio son:

4.1  Objetivo general

Analizar la generacién RAE en el Il y FI de la UNAM a través de un estudio de
diagnéstico y analisis prospectivo que evidencie las condiciones presentes y permita

plantear escenarios que presenten datos reales.

4.2  Objetivos especificos

1. Analizar el estado del arte de los AE y RAE a nivel nacional e internacional.

2. Delimitar el area de estudio.

3. Realizar un diagnéstico y analisis de la infraestructura en instalaciones del area
de almacenamiento de los RAE en el Il y Fl de la UNAM.

4. Elaborar un inventario de los RAE que se generan.

5. Cuantificar y clasificar los flujos de RAE generados en el Il y FI apoyado en un

andlisis de Pareto.

6. Elaborar un estudio prospectivo sustentando en el estudio de generacién basado
en un analisis propuesto por Michael Godet.

7. Validacién del estudio prospectivo y andlisis (FODA) Fortalezas, Oportunidades,
Debilidades y Amenazas encontradas.
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CAPiTuLO 5: METODOLOGIA

“Los escenarios no son la realidad futura,
sino un medio de representaciones de esa
realidad, destinado a iluminar la accion
presente a la luz de los futuros posibles y
deseables” (Godet, 1993)
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Para dar cumplimiento a los objetivos propuestos en esta investigacion la

metodologia fue dividida en siete etapas.

5.1 Primera etapa: Andlisis del estado de arte de los AE y RAE a nivel nacional

e internacional.

Se realiz6 una revision bibliografica descriptiva y conceptual en relacién a los RAE
y sus componentes, parte de los efectos causantes en el medio ambiente, salud

humana y las regulaciones que los rigen a nivel nacional e internacional.

5.2  Segunda etapa: Delimitacion del rea de estudio.

Se realiz6 un reconocimiento del area de estudio tal como se muestra en el mapa

de la figura 9.

Biblioteca Central (a8

=) Instituto de Ingenierna

-

TALLER JOSE
VILLAGRAN

Alberca Olimpica =
Universitara b

Centro Medico Montafiamo
universitario UNAM

Figura 9. Reconocimiento del area de estudio

El caso estudio se delimité a la Facultad de Ingenieria e Instituto de Ingenieria
dentro del universo de las Facultades e Institutos de Investigacion que integran

campus Ciudad Universitaria de la UNAM, tal como lo presentan las figuras 10y 11.
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Figura 11. Instituto de Ingenieria, Edificio 1.
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5.3 Tercera etapa: Diagnéstico y andlisis de la infraestructura en instalaciones
del area de almacenamiento de los RAE en el Il y FI de la UNAM.

Esta etapa fue sustentada a través de una planificacién y un analisis cualitativo. Con
base a lo observado se describié el comportamiento, las conductas y situaciones
identificadas en el area de almacenamiento de los RAE. Se emplearon fuentes
convencionales desde informes, listas de chequeo, entrevistas con encargados y
visitas recurrentes a las bodegas de almacenaje para la verificacion y conocimiento

de los RAE generados.

Para el enriguecimiento de esta etapa se consideraron herramientas de diagnostico
participativas, como lo fueron informantes claves o personal que por su trabajo o rol,
disponen de informacién y de una vision especial de la tematica, la cual apoyo a
profundizar en el diagndstico realizado.

Las primeras bases de estudio, se apoyaron en la recopilacion de informacion,

ordenamiento de la misma y analisis.

5.4  Cuarta etapa: Elaboracién de inventario de los RAE generados.

Basado en el diagnéstico y analisis de la infraestructura en las instalaciones del area
de almacenamiento, se ordenaron los datos e informacion obtenida, a través de
acciones como el conteo, registro de la cuantificacion de los RAE generados en un
periodo de 1 afno, para la elaboracién de un inventario.

Para la informacién manejada, en la elaboracion del inventario, se tomaron en
cuenta aspectos descriptivos como lo son: descripcién del RAE, motivo por el que
fue dado de baja, destino del RE generado, datos del numero de control, marca y
modelo del mismo. Respecto a las herramientas necesarias, las bases de datos
fueron elaboradas con apoyo del programa Informatico Excel, con el cual fue posible
cuantificar los RAE generados en el Il y Fl de la UNAM, en un tiempo de 12 meses.
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5.5 Quinta etapa: Cuantificacion y clasificacion de los flujos de RAE generados en
el Il y Fl apoyado en un analisis de Pareto.

El desarrollo de la etapa cinco se dividié en la realizacion de tres fases, tal como se

describen a continuacion:

5.5.1 Fase uno: Cuantificacion del flujo de los RAE generados.

Se determind la cantidad total del flujo de RAE. Basado en un analisis de los
principales RAE involucrados, en donde se considerd tiempo de almacenaje, y
causas de la generacion.

Para el desarrollo de esta fase se eligio, el programa Microsoft Excel, por la relativa
simplicidad de uso y gran disponibilidad. Las cantidades totales de RAE generadas
se calcularon con base en cantidades absolutas y no en peso.

5.5.2 Fase dos: Clasificacion de los RAE segun la UE.

Se establecié un criterio especifico que permitiera la clasificacion de los flujos
principales de RAE generados, tomando en cuenta como lineamiento las bases de
la clasificacion de la UE citadas en el capitulo 2.

5.5.3 Fase tres: Andlisis de Pareto.

Se elaboré un analisis de Pareto, utilizado para determinar y priorizar los resultados
obtenidos en la cuantificacion y clasificacién de los RAE, se tomaron decisiones en
funcién a las prioridades y problemas encontrados, este analisis se realizé através

de graficas de barras, mostrando la frecuencia de las cantidades generadas.

Se le dio seguimiento a través del principio de Pareto el cual cita que en una
situacién, “el 20% de las causas produce el 80% de los problemas o efectos”; dicho
de otra manera el principio de Pareto nos ensefa que la mayoria de los problemas
(80%) vienen o son generados de una fuente pequenia (20%).
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Con el fin de realizar correctamente el diagrama de Pareto se sigui6 el siguiente

procedimiento:

5.6

Se tomaron los datos y la clasificacion por categorias, obtenidos en las
etapas previas.

Se ordenaron los datos por categorias de mayor a menor indicando el
namero de RAE obtenidos. Basicamente esto consiste en una grafica de
barras ordenada de izquierda a derecha de acuerdo a su importancia (de
datos vitales a datos triviales).

Se calcularon los porcentajes individuales y acumulados de cada categoria,
el acumulado se calculé sumando los porcentajes anteriores a la categoria
seleccionada.

Se construyé el diagrama en funcion de los datos obtenidos.

Sexta etapa: Estudio prospectivo sustentado en el estudio de generacion

basado en un analisis propuesto por Michael Godet.

Se elaboré un estudio prospectivo como herramienta metodolégica. Para su

desarrollo se sigui6 el analisis prospectivo propuesto por Michel Godet cuyo objetivo

principal es integrar un analisis individual obtenido de la situacion presente o real,

a posibles eventos de situaciones ideales y deplorables dentro de una visién general

y real del sitio estudiado.

Se elaboraron cuatro escenarios para la prediccién de RAE en el Il y FI de la UNAM

los cuales fueron:

Modelo real: Escenario basado en los datos obtenidos durante el estudio de

generacion y caracterizacion.

Modelo tendencial: Escenario basado acorde con la situacién real,
ajustandolo a una descripcidn matematica que represento la tendencia de
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crecimiento de generacion de los RAE a futuro, considerando un periodo de
tiempo de 5 arnos.

= Modelo deplorable: EI modelo de peor caso fue disefiado para evidenciar cual
podria ser la maxima cantidad de RAE ajustados al crecimiento propuesto de
la ONU a nivel mundial, frente a una tendencia de crecimiento exponencial

de acuerdo con el modelo tendencial obtenido.

» Modelo ideal: Este modelo supone la propuesta de un escenario deseable
que minimice las cantidades de RAE que actualmente se estan generando,
para su desarrollo se considerd, darles un uso a los RAE que carecen de
este, segun los resultados encontrados, frente a una tendencia de

crecimiento lineal de acuerdo con el modelo tendencial obtenido.

5.7 Séptima etapa: Validacién del estudio prospectivo y analisis (FODA)

Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas encontradas.

El desarrollo de la etapa siete se dividié en la realizacién de dos fases, tal como se

describen a continuacion:

5.7.1 Fase uno: Validacion de los resultados del estudio prospectivo

Se le dio una validacién a los resultados obtenidos, tomando en cuenta
representaciones similares, como lo es la ley de crecimiento de la generacién de

RAE y datos estadisticos de la Secretaria de Economia de la Industria Electronica.

5.7.2 Fase dos: Analisis FODA

Se realizé un analisis de las Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas
(FODA) para concretar los resultados, conformando a través de dicho analisis, un
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cuadro final de la situacién, evidenciando claramente los puntos fuertes y débiles,
que se detectaron.

Para el desarrollo del analisis FODA, se tomaron en cuenta las siguientes
consideraciones:

Condiciones favorables detectadas, se identificaron como “Fortalezas”.

Situaciones favorables, fueron llamadas “Oportunidades”.

Condiciones desfavorables; fueron nombradas “Debilidades”.

Las situaciones desfavorables fueron denominadas como “Amenazas”.
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CAPiTuLO 6: REsuLTADOS Y
ANALISIS

Muchas veces realizamos inferencias sobre problemas
y terminamos descubriendo que una sola causa era nuestro
gran problema...
“Anticipar es solo el principio de la necesidad presente’.
(Ferreyra, 1923)
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El presente capitulo muestra los resultados obtenidos con base a la metodologia
propuesta, a fin de dar cumplimiento a cada uno de los objetivos citados

previamente.

6.1  Primeraetapa: Andlisis del estado de arte de los AE y RAE a nivel nacional e

internacional.

Por medio del andlisis bibliografico se adquiridé el conocimiento sobre el estado de
arte de los RAE y la problematica originada debido al incremento en las cantidades
de generacidn, se planteé la importancia de las actividades pioneras como ejemplos

representativos para la minimizacién de los RAE en Instituciones Educativas.

El estado del arte de los RAE fue el fundamento que se tomé para proponer la
clasificacion de estos, siguiendo las bases de la UE como se describid en el capitulo
2. Ademas, parte de la informacién recopilada fue utilizada para darle soporte a los
antecedentes citados en el capitulo 3.

6.2 Segunda etapa: Delimitacion del area de estudio.

Como ya se mencioné previamente en el punto 5.2, el caso estudio se delimito al
Instituto de Ingenieria (ll) y Facultad de Ingenieria (FI) de la Universidad Nacional
Auténoma de México.

6.2.1 Fase uno: Instituto de Ingenieria de la UNAM (IITUNAM)

El IUNAM comunidad integrada por 9000 personas aproximadamente, entre las
que destacan investigadores, técnicos académicos, becarios, alumnos en maestria,
doctorado y distintas areas administrativas. El Instituto de Ingenieria cuenta con 21

instalaciones en la zona de Ciudad Universitaria.
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La figura 12 representa la ubicacion del edificio 1, el cual corresponde a la Secretaria
Administrativa del Il.
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Figura 12. Edificio 1, Secretaria Administrativa del Il de la UNAM
6.2.2 Fase dos: Facultad de Ingenieria de la UNAM (FIUNAM)

La FIUNAM es una de las dependencias encargadas de realizar docencia e
investigacion. Se ubica frente a la alberca olimpica, entre las Facultades de Quimica
y Arquitectura. Cuenta con un anexo donde se imparten ciencias basicas y estudios
de posgrado. Se estiman 1838 profesores de tiempo completo, y un total de 12000

estudiantes aproximadamente. La figura 13 muestra la ubicacion de esta
dependencia.
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Figura 13. Facultad de Ingenieria FI UNAM

6.3 Tercera etapa: Diagnéstico y andlisis de la infraestructura en instalaciones
del &rea de almacenamiento de los RAE en el Il y FI de la UNAM.

El diagnéstico dio como resultado un panorama general de los flujos de RAE
generados, asi como el conocimiento de las condiciones que se tienen.

IdentificAndose que los problemas que actualmente se tiene son:

» [Instalaciones en mal estado, debido a la carencia en el seguimiento de
normas de trabajo, no existe un método de trabajo, falta de documentacion
gue conlleve un control de los RAE que se van generando, escases en la

planeacion y propuestas de trabajo para un gestionamiento apto.

= Se visualizd que las bodegas no cuentan con un orden especifico para el
almacenamiento de los RAE, ya que; televisores, teclados, CPU'’s,
impresoras, bocinas, fotocopiadoras, entre otros, estan apilados de manera
indistinta sin una clasificacion previa, no sélo se observaron RAE, sino

Facultad de Quimica Pagina - 53 -



ademas la existencia de mobiliario de oficina como lo son, sillas, escritorios

y mesas; tal como se muestra en la figura 14.

Figura 14. Interior de la bodega de almacenamiento de los RAE

» Inadecuados patrones de conducta relacionados con el manejo de los RAE,
no se tiene una jerarquia o clasificacién, misma situacion que atribuyo a
comentarios y opiniones como el siguiente: “no se cuenta con espacios
suficientes para tener un centro de acopio en condiciones adecuadas es por
ello que los RAE generados tienen que ser enviados fuera de sus

instalaciones”tal y como se puede observar en la figura 15.
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Figura 15. AE dados de baja, siendo trasladados fuera de sus instalaciones

= Déficit en las medidas de seguridad, limitadas a bandas de precaucion, éstas
fueron visibles principalmente en los RAE de tamafno considerablemente
grandes, tal como se muestra en la figura 16. El éxito de la aplicacion de las
medidas seguridad resulta de la capacitacion constante, la responsabilidad
en el trabajo y la concientizacién en los trabajadores y usuarios.

Figura 16. RAE con bandas de precaucién en las bodegas de almacenaje
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6.4  Cuartaetapa: Elaboracion de un inventario de los RAE generados.

Los resultados principales de la elaboracion del inventario, recaen en la generacién
de datos numeéricos, con los cuales es posible realizar una estimacion de los flujos

de RAE, mostrado en numeros y cifras reales.

La realizacidén de los inventarios se construy6 con informacién recabada de listas
representativas de los RAE dados de baja durante un periodo de 1 afo. Un extracto
de las listas que se emplearon para la elaboracién de dicho inventario se presenta

en la figura 17.

Figura 17. Extracto de la lista representativa de los RAE dados de baja

Informacién como la que se evidencia en la figura 17, ofrece una proteccion contra
la incertidumbre de la situacidén, ya que con base en esto es posible aportar una
visién realista de las cantidades generadas, que no son evidentes a simple vista y
mucho menos si no se tienen cifras numéricas. La tabla 4, presentada a
continuacién, es un extracto del inventario realizado con base en la informacion

recuperada.
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Tabla 4. Extracto del inventario de RAE dados de baja en el Il

# # Institucional
1 2076755
2 2076726
3 1913401
4 1869203
5 1765855
6 1862043
7 1508592
8 10135
9 1698553
10 2173389
11 9554
12 1922948
13 10138
14 1869204
15 E3357
16 1765856
17 1379014
18 2173387
19... 1711003

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE

MEXICO

Solicitud de baja de bienes y muebles

Descripcion
Monitor

Monitor
Monitor
Monitor
Monitor
Monitor
Monitor
Monitor
Teclado
Teclado
Teclado
Teclado
Teclado
Teclado
Teclado
Teclado
Teclado
Teclado

Impresora

Ubicacion
Almacén de bajas bodega 07
Almacén de bajas bodega 07
Almacén de bajas bodega 07
Almacén de bajas bodega 07
Almacén de bajas bodega 07
Almacén de bajas bodega 07
Almacén de bajas bodega 07
Almacén de bajas bodega 07
Almacén de bajas bodega 07
Almacén de bajas bodega 07
Almacén de bajas bodega 07
Almacén de bajas bodega 07
Almacén de bajas bodega 07
Almacén de bajas bodega 07
Almacén de bajas bodega 07
Almacén de bajas bodega 07
Almacén de bajas bodega 07
Almacén de bajas bodega 07

Almacén de bajas bodega 07

INSTITUTO

Motivo de Baja
Obsolescencia

Obsolescencia
Obsolescencia
Obsolescencia
Obsolescencia
Obsolescencia
Obsolescencia
No sirve
No sirve
No sirve
No sirve
No sirve
No sirve
No sirve

X

xX X X X

DE INGENIERIA
UNAM

Destino
Baja
definitiva
Baja
definitiva
Baja
definitiva
Baja
definitiva
Baja
definitiva
Baja
definitiva
Baja
definitiva
Baja
definitiva
Baja
definitiva
Baja
definitiva
Baja
definitiva
Baja
definitiva
Baja
definitiva
Baja
definitiva
Baja
definitiva
Baja
definitiva
Baja
definitiva
Baja
definitiva
Baja
definitiva

Fuente: Elaboracién propia a partir de inventarios de AEE dados de baja en el afo

2013.

Véase en los anexos 4 y 5, lista representativas del extracto presentado del cual

fue sacada la tabla 4.
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6.5 Quinta etapa: Cuantificacién y clasificacion de los flujos de RAE generados
en el Il y Fl apoyado en un analisis de Pareto.

6.5.1 Fase uno: Cuantificaciéon del Flujo de los RAE generados.

Los resultados de la cuantificacion de los RAE, son una aproximacién cercana a la
realidad, ya que se tuvo una pequefia carencia en la obtencién de datos en
determinadas fechas del periodo de estudio, por lo que el modelo se desarrollé con
la informacioén recabada, la cual ayudo a orientar los célculos realizados, dandole
un acercamiento a la realidad. La tabla 5, muestra que el flujo de RAE que se
genera en un periodo de 1 afo en conjunto por el Il y FI corresponde a una cantidad
de 1780.

Tabla 5. Cuantificacion del flujo de RAE generados enel lly Fl

% de % de
Mes Cantidades de RAE | generacion de | Cantidades de | generacion
enelll RAE en Il RAE en la FI de RAE en FI
1 96 9 66 10
2 87 8 62 9
3 98 9 43 6
4 99 9 45 7
5 98 9 38 6
6 87 8 49 7
7 69 6 57 9
8 92 8 52 8
9 99 9 55 8
10 102 9 62 9
11 87 8 72 11
12 101 9 64 10
Total 1115 100 665 100
individual
Generacion total de RAE en conjunto 1780
Iy FI
Demanda total de AE por el Il y FI 10000
% generado de RAE porel lly Fl 18%

Fuente: Elaboracién propia a partir de inventarios de AEE dados de baja en el afio
2013.
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6.5.2 Fase dos: Clasificacién de los RAE de acuerdo con la UE.
Siguiendo las bases de clasificacion de acuerdo con la UE; los resultados obtenidos
de la generacién total de RAE por el Il y FI en conjunto son presentados en la tabla

6.

Tabla 6. Cantidades totales de RAE en el Il y FI

Clasificacion de los RAE Cantidad de RAE Porcentaje (%)
segun la UE generada

Equipos de informatica y

telecomunicaciones 1246 70
Otros bienes 534 30
Total 1780

Fuente: Elaboracion propia a partir de inventarios de AEE dados de baja en el afio
2013.

Los numeros presentados en la tabla 6, muestran que las cifras de mayor
generacién de RAE pertenecen a la tercera categoria de la UE la cual engloba
Equipos de Informatica y Telecomunicaciones.

Se determind que un 70 % de los RAE generados corresponden a EIT, mientras
que el otro 30 % esta conformado por muebles domésticos en su mayoria, como lo
fueron: sillas, escritorios, estantes, archiveros, gavetas, entre otros bienes, los
cuales no forman parte del interés de estudio. Realizar una previa clasificacion de
los RAE que se generan, ayudd a delimitar el estudio y andlisis, quedando sujeto

Unicamente a los RAE que pertenecen a EIT de acuerdo a lo establecido con la UE.

La tabla 7 mostrada a continuacion, presenta un desglose de los EIT generados,
los cuales dejan acotado el estudio de generacién.
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Tabla 7. RAE generados de EIT de acuerdo a la clasificacion EU

Clasificacion de RAE:
Equipos de informatica y Cantidad %
telecomunicaciones Generada Generacion
CPU 299 24
Monitor 274 22
Teclado 237 19
Laptop 87 7
Mouse 62 5
Bocinas 50 4
Céamara Fotografica 50 4
Impresora 50 4
Proyector 37 3
Camara de Video 37 3
Regulador 37 3
Multifuncional 25 2
Total 1246 100

Fuente: Elaboracidn propia a partir de inventarios de AEE dados de baja en el afio
2018.

En la tabla 7 se puede apreciar como los RAE que se generan en porcentajes
mayores corresponden a: CPU, monitores y teclados conformando un 65% de los
RAE de EIT totales generados.

6.5.3 Fase tres: Analisis de Pareto

La elaboracion del diagrama de Pareto ayudo a asentar los tipos de RAE que
integran las cantidades vitales de generacion y el porcentaje de los que conforman
las causas triviales, dicho de otra manera fue posible identificar que los RAE que
conforman nuestro problema en un 80%; son generados de una fuente pequena de
RAE o un 20%; tales los resultados son evidenciados en la figura 18.
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Figura 18. Diagrama de Pareto de REA generados.

Fuente: Elaboracion Propia

Como se puede apreciar en la figura 18, el andlisis del diagrama de Pareto permite
identificar de una manera mas clara la situacién que se tiene. Podriamos cuestionar:
¢,Que 20 % de los RAE generados en el Il y FI contribuyen al 80 % de la
problematica? Es posible apreciar como un pequeno grupo de 3 RAE generan las
cantidades “vitales” conformadas por (CPU’s, monitores y teclados) explicando un
65% de los RAE generados, quedando el 35% restante repartido entre 9 tipos de
RAE, siendo estos los representantes de las cantidades “triviales”.

La tabla 8 que se presenta a continuacion, contiene la justificacion de los datos

empleados para la realizacién de la figura 18.
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Tabla 8. Justificacion de los resultados del analisis de Pareto de RAE de Informatica

y Telecomunicaciones

% Frecuencia
RAE: Informaticay Cantidades Total % acumulada
telecomunicaciones generadas acumulativo Frecuencia
CPU 299 299 24 24
Monitor 274 573 22 46
Teclado 237 810 19 65
Proyector 87 897 7 72
Laptop 62 959 5 77
Bocinas 50 1009 4 81
Mouse 50 1059 4 85
Camara fotografica 50 1109 4 89
Impresora 37 1146 3 92
Camara de video 37 1184 3 95
Regulador 37 1221 3 98
Multifuncional 25 1246 2 100
Total 1246 100

Fuente: Elaboracién propia a partir de inventarios de RAE dados de baja en afo
2013.

De acuerdo con los resultados mostrados previamente, las acciones correctivas y
de mejora deben ser prioritarias (no necesariamente de forma exclusiva) hacia los
3 tipos de RAE generados. Dicho de otro modo: seria pertinente concentrar
esfuerzos en los RAE como lo son el (CPU, monitores y teclados); con esto seria
posible eliminar el 65 % de las cantidades de RAE generadas (suponiendo que las
acciones correctivas fuesen totalmente eficaces). Es decir, el potencial de mejora
contenido en ese porcentaje de RAE generados es mucho mayor que el contenido
en los RAE restantes, véase la figura 19, la cual evidencia fotograficamente parte
de los resultados obtenidos.

Facultad de Quimica Pagina - 62 -



Figura 19. CPU’s, monitores y teclados dados de baja

Acorde con los resultados; se trabajé en obtener las razones primordiales del por
qué, este tipo de RAE son dados de baja continuamente o en mayores proporciones,
cabe mencionar que se tom6 en cuenta Unicamente los 3 equipos de RAE
mencionados (CPU, monitores y teclados), ya que son estos los que forman mayor
parte de la problematica y a su vez parte de la solucion.

Las razones encontradas, son evidenciadas en la figura 20, siendo estos los motivos
por los que son dados de baja principalmente. Es importante mencionar que no se
obtuvo una razén por cada RAE dado de baja, los porcentajes evidenciados en la
tabla 9 son limitados unicamente a los 3 RAE mencionados previamente.
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Tabla 9. Motivos de baja de los RAE de Informatica y Telecomunicaciones

CPU’'s Motivo de baja Cantidades Porcentaje
(%)
299 Obsolescencia 211 26
Monitores Renovacién de equipos 178 22
RAE 274 No se usa 178 22
Teclados No especificado 121 15
237 No funciona 121 15
Total 810 Total 810 100

Fuente: Elaboracién propia a partir de inventarios de RAE dados de baja en afio

2013.

Considerando las razones mostradas en la tabla 9, se desarroll6 nuevamente un

andlisis de diagrama de Pareto, en el cual se consideraron las causas principales

que originan que los RAE sean dados de baja constantemente, esto con la finalidad

de determinar los motivos vitales, para buscar impactar en los motivos triviales. Los

resultados se muestran en la figura 20.

200
180

Cantidad de RAE generada

160
140
120
100

80
60
40
20

Obsolescencia

Renovacion de No se usa
equipos

Motivo de baja

No especificado

o 100.00%
90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%
No funciona

I Cantidades generadas

@==Frecuencia acum.

Figura 20. Principales motivos por los que los RAE son dados de baja
continuamente

Fuente: Elaboracién propia a partir de inventarios de AEE dados de baja en afo

2013
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Como se pudo observar en la figura 20, el andlisis del diagrama de Pareto permite
apreciar que los principales motivos que generan las cantidades vitales de RAE son
(obsolescencia, renovacion de equipos y no se usa) motivos que explican un 70 %
de la generacién total de los RAE generados (CPU’s, monitores y teclados);
mientras que el 30 % restante se encuentra repartido entre los motivos de (no
especificado y no funciona) siendo estos los representantes de las cantidades
“triviales”. La tabla 10 contiene la justificacion de los datos empleados para la
realizacion del diagrama de Pareto presentado previamente en la figura 20.

Tabla 10. Justificacion de la seleccién por el analisis de Pareto de motivos de baja
de los RAE

Motivo de Baja Cantidad Total Frecuencia Frecuencia
acumulativo acumulada
Obsolescencia 211 211 26 26
Renovacién de 178 688 22 48
equipos
No se usa 178 389 22 70
No funciona 121 510 15 85
No especificado 121 810 15 100
Total 810 100

Fuente: Elaboracién propia a partir de inventarios de AEE dados de baja en afo
2013

De acuerdo a los resultados el mayor motivo que hace que se generen RE por parte
de los departamentos de la Fl e Il es la obsolescencia, por lo cual las acciones
correctoras y de mejora deberian ser prioritarias, aunque no necesariamente de
forma exclusiva) hacia estos motivos (obsolescencia, renovacion de equipos y no
se usan), concentrando esfuerzos en dichos motivos, se puede eliminar un 70 % de
las cantidades de RAE generadas (suponiendo que las acciones correctoras fuesen
totalmente eficaces).
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La obsolescencia es un motivo dificil de atacar ya que se refiere a la vida util del AE
o del servicio que este brinda en funcién del tiempo y en contexto econémico se
asocia con la depreciacién. Es posible justificar que este motivo queda ajeno a las
posibilidades de evitarse o disminuir sus cifras, pues se ha revelado que son
muchas las empresas que fabrican sus productos con una obsolescencia
programada, causando que cuando un AE se descomponga el usuario se vea
obligado a comprar uno nuevo. Es decir, que estos equipos ya han sido fabricados
con un limite maximo de duracién, lo que beneficia al productor, reduciendo sus

costos de produccién y garantizando la demanda futura.

Buscando una posible solucién a esta situacidon, sin dejarla de lado y sin la
justificacion de que ésta queda ajena a las posibilidades de mejora, se realiz6 un
analisis de las principales marcas de los CPU’s, monitores y teclados que son dadas
de baja en ambas instituciones Il y Fl, con el objetivo de considerar una opcién de
remplazo de alguna otra marca, a manera de prolongar la vida del AE en
comparacién a la actual. Las principales marcas encontradas son mostradas en la

figura 21.

Marca no registrada
(ensambladas)
35%

Toshiba
17%

B Marca no registrada (ensambladas) ®Dell [ Toshiba ®Compag mHP

Figura 21. Principales marcas de CPU’s y componentes dados de baja
Fuente: Elaboracion propia a partir de inventarios de AEE dados de baja en afo
2018.

Facultad de Quimica Pagina - 66 -



Los resultados de la figura 21, evidencian que existe una cantidad considerable de
RAE como lo son (CPU’s, monitores y teclados) que son dados de baja y que
pertenecen a una marca (no registrada o ensambladas) y Dell.

Los resultados evidenciados, sugieren por si solos, la opcién de adquirir alguna otra
marca que remplace a las actuales. La tabla 11 contiene la informacién que sustenta

los valores mostrados en la figura 21.

Tabla 11. Justificacién de la seleccién por el analisis de Pareto de marcas en
CPU’s, monitores y teclados dados de baja

Marca de CPU’s, monitores Cantidad Porcentaje
y teclados (%)
Marca no registrada 283 35
(ensambladas)
Dell 178 22
Toshiba 138 17
Compaq 113 14
HP 97 12
Total 810 100

Fuente: Elaboracién propia a partir de inventarios de AEE dados de baja en afo
2013.

El segundo motivo encontrado fue la renovacion de AE, evidentemente en el
quehacer institucional, no se puede negar que estos son una herramienta basica
para el desarrollo académico y de investigacién. Es necesario establecer una
priorizacion a la hora de decidir que AE seran renovados, esto radica en una actitud
de la sociedad actual, pues muchas veces se pierden las necesidades reales que

se tienen.

Y por dltimo, la tercera razén por la cual (CPU’s, monitores y teclados) son dados
de baja corresponde a que “no se usan’, valdria la pena analizar la razén del por
qué el 22% de estos aparatos han dejado de utilizarse, ya que se evidencia parte

de un comportamiento de arraigamiento de consciencia al desperdicio.
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Concretamente los resultados que se obtuvieron con base en el analisis de Pareto,
son: se sugiere impactar en los RAE como lo son CPU’s, monitores y teclados. A
su vez; se determin6 que factores importantes en el incremento de las cifras de
generacion son los motivos del por qué estos son dados de baja como lo son: la

obsolescencia, no se usan y han dejado de funcionar.

Los resultados finales del flujo de RAE que se tiene en el Il y Fl de la UNAM seran
orientados a una estimacién de las cantidades totales de los RAE que actualmente
se han generado, para que con base a estos resultados se planteen proyecciones

futuras.

6.6 Sexta etapa: Estudio prospectivo sustentado en el estudio de generacién

basado en un analisis propuesto por Michel Godet.

Los resultados del andlisis de escenarios relativos a la generacion de RAE en el |l

y Fl se realiz6 con base a un periodo de 12 meses tal como se presentan en las
figuras 22-28; ademas se especifico la realizacion de cuatro tipos de escenarios
para la prediccion y evidencia en el crecimiento de la generaciéon de los RAE en
ambas instituciones de la UNAM, los cuales se desarrollaron considerando las

caracteristicas presentadas en la tabla 10.

Tabla 10. Resumen de los escenarios del modelo

Escenarios Caracterizacion

(1) Modelo real: Modelo de la situacion | Datos provenientes del estudio de
presente enel Il y FI. generacion y caracterizacién en un ano.

2) Modelo tendencial: Datos recopilados con | Proyeccién de crecimiento en la generacion
ajustes, realizando una comparativa frente a | de los RAE, segun los resultados obtenidos
la tendencia de crecimiento. por un periodo de 5 afnos.
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Continuacién de la tabla 10. Resumen de los escenarios del modelo

(3) Modelo deplorable: Tendencia de
crecimiento de los RAE de acuerdo con
datos estadisticos a Nivel Mundial
propuestos por la ONU de 6.6 %, frente a una
tendencia de crecimiento exponencial de los
RAE basada en los resultados obtenidos en
la proyeccion de 5 afios.

Datos de la situacién real, ajustados al
crecimiento propuesto de la ONU a nivel
mundial y datos siguiendo la tendencia de
crecimiento  exponencial segun  los
resultados obtenidos del modelo tendencial
en la proyeccion de 5 afos.

(4) Modelo ideal: Minimizacién en un 22 %
de RAE “motivo” carencia de uso, con
tendencia de crecimiento lineal de acuerdo
con los resultados obtenidos a 5 afos.

Datos reales, ajustados a una minimizacion,
si se impactara en darles un uso a los RAE
que carecen de este, basado en modelo
tendencial.

Fuente: Elaboracion propia

6.6.1 Primer escenario: Modelo situacion real

Con los datos provenientes del estudio de generacién, caracterizacién vy

cuantificacion de los flujos de RAE generados. La figura 22 y 23 representa de

manera grafica los resultados del estudio de generacidn y caracterizacion en ambas

instituciones de la UNAM, evidenciando el comportamiento de la situacion actual y

real en cuanto al incremento de generacién proyectandose la tendencia de

crecimiento durante 1 ano.

140
130
120
110 Modelo real

100

90

CANTIDADES DE RAE

80

70

60

1 2 3 4 5 6
TIEMPO ( MES)

y =3.89x + 78.45
R?=0.992

7 8 9 10 11 12

Figura 22. Tendencia de crecimiento lineal en la generacién de RAE en Il y Fl de

la UNAM
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La figura 22 muestra que el crecimiento de generacién de RAE que se tiene de
acuerdo con los datos recolectados, presenta un comportamiento de crecimiento
lineal, es decir una tendencia en donde la magnitud de RAE generados ha ido

aumentando por la adiciéon de una cantidad constante al paso del tiempo.

Si se analizara de manera rigurosa, seria posible visualizar que son muy grandes
las cantidades de RAE que se estan generando en un periodo de tiempo
relativamente corto, tomando en cuenta esta suposicién, se realiz6 una comparativa
de estimar un crecimiento exponencial en la generacion de RAE en un afio, lo cual

quedo representado por la figura 23.
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Figura 23. Tendencia de crecimiento exponencial en la generacion de RAE en Il 'y
Fl de la UNAM

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo con las figuras 22 y 23, se puede apreciar que el valor del indice de
correlacién en ambas son muy parecidos, sin embargo; tomando en cuanta reglas
matematicas, la grafica de crecimiento exponencial indica una dependencia mas
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real entre las dos variables, por lo que cuando una de ellas aumenta la otra también
lo hace en proporcion constante. El margen de error que presenta la gréafica 23 es
del 0.5 % muy cercano a r = 1, lo que representaria que existe practicamente una

correlacion positiva perfecta.

La ecuacion representativa para el céalculo de margen de error en el comportamiento
de crecimiento lineal y exponencial evidenciado en las figuras 22 y 23 fue

representada como lo marca la ecuacion 1.

Valor exacto — Valor obtenido

% Error = ( ) (100) ... .. e.e oo . Ec. 1

Valor exacto

Aplicando la ecuacién 1, se obtiene que la gréafica que representa el comportamiento
de crecimiento lineal presenta un margen de error del 0.8 %, mientras que la que
escenifica un crecimiento exponencial posee un margen de error del 0.5%;
relativamente es muy poca la diferencia entre ambas representaciones, mas
adelante en el estudio proyectivo, se haran comparativas entre ambos
comportamientos para evidenciar que aunque se tiene una diferencia practicamente
anulable, el comportamiento de crecimiento de RAE al paso de los afnos dice lo

contrario.

6.6.2 Segundo escenario: Modelo tendencial

De acuerdo con los resultados que se obtuvieron en el estudio, las ecuaciones que
representan el comportamiento de los datos fueron las siguientes: Una funcién
lineal vs. una funcién exponencial, planteando dos casos posibles de crecimiento

de generacion de RAE en el Il y FI de la UNAM en fechas futuras.

y =(3.89%x)+(7845) ...... .. ... .. EC. 2
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y = 80.54e%937* . ......Ec.3
Dénde:

y: Cantidades generadas de RAE

x: Tiempo en meses

La figura 24 representa un crecimiento lineal tal como lo describe la ecuacién 2; al
paso de un ano.

200
—2013

180
2014

160

140

CANTIDAD DE RAE

120
100

80
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

TIEMPO (MES)

Figura 24. RAE con crecimiento lineal
Fuente: Elaboracion propia.

Mientras que la figura 25 describe el crecimiento de generacion representando la
ecuacion 3, la cual representa un crecimiento de generacién exponencial al paso

de un ano.
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Figura 25. RAE con crecimiento exponencial

La tabla 12 que se presentan a continuacion, contiene la informacion que sustenta

los valores mostrados en las figura 24 y 25.

Tabla 12. Justificacion de las cantidades de RAE generados en un ano
considerando un crecimiento lineal, frente a un crecimiento exponencial.

Aino Crecimiento lineal Crecimiento exponencial
Mes | Cantidad de RAE | Mes | Cantidad de RAE

1 84 1 84

2 87 2 87

3 90 3 90

4 93 4 93

5 96 5 96

6 101 6 101

2013 7 106 7 106

8 111 8 111

9 112 9 112

10 117 10 117

11 122 11 122

12 127 12 127
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Continuacién de la tabla 12. Justificacion de las cantidades de RAE generados en
un ano considerando un crecimiento lineal, frente a un crecimiento exponencial.

Aino Crecimiento lineal Crecimiento exponencial
Mes | Cantidad de RAE | Mes | Cantidad de RAE

13 129 13 131

14 133 14 136

15 137 15 142

16 141 16 147

17 145 17 153

18 148 18 158

19 152 19 165

2014 20 156 20 171

21 160 21 177

22 164 22 184

23 168 23 191

24 172 24 199

Fuente: Elaboracion propia

Las figuras 24 y 25 representan el crecimiento de RAE a un afo, sin embargo se

realizd una comparativa de la tendencia de crecimiento considerando los proximos

5 anos, tomando en cuenta un crecimiento lineal, frente a un crecimiento

exponencial, con dicha representacién se generé un panorama mas claro de la

generacion de RAE al paso del tiempo, en la figura 26 se aprecia como las

cantidades o flujos de generacion de RAE aumentaran de manera impresionante en

funcion del tiempo, a pesar de que ambas funciones en un principio tenian un

porcentaje de error relativamente pequefno o practicamente eran semejantes y el

crecimiento de RAE al paso del tiempo parecia ser similar considerando Unicamente

un ano, la figura 26 refuta dicha comportamiento, y evidencia como en afnos futuros

se produciria una gran diferencia en cantidades de generacién de RAE.
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Figura 26. Proyeccion tendencial del crecimiento de RAE en el Il 'y Fl en 5 anos.

Fuente: Elaboracion propia
6.6.3 Tercery cuarto escenario: Modelo ideal y Modelo deplorable.

La representacién de un modelo ideal y un modelo deplorable fueron disefados
para detectar cual podria ser la generaciéon de RAE maxima y minima durante los

préximos 5 afos.

En el mejor de los casos o para la representacién de un modelo ideal se propone,
con base en los resultados obtenidos; actuar en primera instancia para impactar en
la minimizacién del 22% de RAE que no reciben uso alguno considerando que se
tuviera una tendencia de crecimiento lineal y no exponencial al paso de los afnos.

Véase el comportamiento en la figura 27.
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Figura 27. Representacion del modelo ideal vs. un crecimiento con proyeccion lineal

Fuente: Elaboracién propia

Como se puede apreciar en la figura 27, si se llegase a impactar en la minimizacién
del porcentaje de los RAE que no reciben uso alguno en ambas instituciones y se
considerara que la generacion de RAE en afos futuros fuera lineal, las cifras de
generacion de RAE se ven disminuidas de manera considerable.

Mientras que el escenario que representa el caso deplorable, supone que la
tendencia de crecimiento en ambas instituciones seguird las estadisticas de
crecimiento segun estudios proyectivos de la ONU, la cual implica un crecimiento
de un 6.6 % a nivel mundial en los préximos afos vs. una tendencia de crecimiento
exponencial de acuerdo con los resultados obtenidos previamente. Véase este
comportamiento en la figura 28.
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Figura 28. Comparativa de las proyecciones del modelo deplorable vy un
crecimiento exponencial en la generacion de RAE.

Con el fin de mostrar de manera mas clara los resultados obtenidos, se realizdé una
comparativa grafica de los 4 casos mencionados, véase figura 29.
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g 3000 m Proyeccidn crecimiento lineal
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2 6000 L .
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< 4000
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Figura 29. Comparativa del crecimiento de RAE segun los 4 modelos propuestos.
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La figura 29 muestra la situacion actual y las tendencias futuras que se pueden
proyectar si no se recurre a la toma de acciones o0 decisiones que cambien su
trayectoria. Si se decidiera impactar en generar alternativas en todo aquel RAE que
no esta recibiendo algun uso, las cifras que se tienen hoy tendrian una disminucién
considerable, mientras que si se siguiera evitando la situacion actual, se tendrian
dos posibles casos, siendo el peor el que esta representado como una “proyeccion
con crecimiento exponencial”, esto se debe a que el crecimiento exponencial: viene
siendo la duplicacion, reduplicacién y nueva duplicacién en la generacién de RAE
al paso de los anos. El crecimiento exponencial puede ser sustentado por razones,
debido a que en una entidad estudiantil y de investigadores que crece, se reproduce
a si misma demandando cada dia mas AE para su desarrollo, 0 quizas debido a que
una entidad estudiantil y de investigadores incrementa y es empujada por algo
(investigacion y desarrollo) demando cantidades mayores de AE para el desarrollo
de la investigacion y ensefanza del conocimiento. Véase la tabla 13, la cual
contiene los datos representativos de los modelos propuestos y presentados en la
figura 29.

Tabla 13. Datos justificativos de los escenarios del modelo

Ao Caso Proyeccion Caso Proyeccion
ideal crecimiento | deplorable | crecimiento
lineal exponencial
2013 972 1246 1328 1246
2014 1408 1805 1924 1954
2015 1664 2133 2274 3068
2016 2043 2619 2792 4818
2017 2422 3105 3310 7565
2018 2801 3591 3828 11878

Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente los resultados finales muestran que el Il y la FI en conjunto superan la
generacion de 10 ton/afio de RAE, con lo que entran en la clasificacidén ser Grandes
Generadores de RAE. Si consideramos que se estan generando 1246 RAE
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pertenecientes a la clasificacion de EIT en un ano, se tiene que se estan

desechando 3 RAE por dia aproximadamente.

6.7 Séptima etapa: Validacion del estudio prospectivo y analisis FODA

6.7.1 Fase uno: Validacién de los resultados

El motivo de la validacién de los resultados obtenidos recay6 en poder evidenciar
la calidad o el acercamiento de las proyecciones propuestas para el desarrollo del
estudio, es decir evidenciar que los resultados obtenidos se acercaron a la realidad,
esto se basd en patrones de estudios similares, sin embargo como se mencion6 en
el desarrollo de la presente tesis, no se cuenta con estudios proyectivos en la
generacién de RAE en Instituciones Educativas.

Para sustentar y comparar los resultados obtenidos, se tomé como referencia la Ley
de crecimiento de los RAE, en donde se comprobd que teéricamente el crecimiento
de generaciéon de RAE que se tiene y espera en los préximos anos a nivel mundial
forma parte de una funcién exponencial, tal como se muestra en la figura 30.

Generacion de RAE
o— Aplicacion de norm@s

e Conciencia ambigntal

i
Aplicacion
de normas.

Generacion

de RAE.

Conciencia
ambiental.

0 -~T3P®O

Figura 30. Ley de crecimiento de los RAE

Fuente: Prince, 2006.
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Una proyeccién real, de las futuras tendencias de producciéon y consumo a nivel
mundial en miles de millones de délares (mmd) invertidos en AE, se muestra en la
figura 31, esta representacion se presenta con el fin de sustentar parte del
comportamiento de la situacién encontrada en el estudio, demostrando a través de
la misma que es una realidad que puede proyectarse en los anos futuros.

95,000

90,000
W Prospectiva de consumo de AE

85,000
Prospectiva de produccion de AE
80,000
75,000
70,000
65,000 | |

60,000

55,000

CONSUMO Y PRODUCCION DE AE EN MILLONES DE DOLARES

50,000
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

TIEMPO (ARO)

Figura 31. Comparativa de las tendencias produccién y consumo nacional en
aparatos electrénicos 2011-2020 en miles de millones de ddlares (mmd)
Fuente: Pro-México con informacion de INEGI y Global Insight

La tendencia y comportamiento de estas graficas se ha derivado del lanzamiento de
nuevos AE al mercado con menores requisitos de tiempo e inversion para el
consumidor. En los afnos recientes el ciclo de producto se ha acortado al grado de
que actualmente, modelos nuevos de productos son lanzados en periodos de hasta
tres meses. Esta reduccion en los tiempos de entrada al mercado de los productos,
provoca una rapida depreciacién del AE consumidos y ademas genera grandes
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inversiones. La tabla 14 contiene los datos empleados en la figura de las tendencias

produccién y consumo nacional en aparatos electronicos en los proximos anos.

Tabla 14. Tendencias de la produccion y consumo de aparatos AE a nivel mundial

Prospectiva de producciéon mundial de | Prospectiva de consumo mundial de
AE (2011-2020) AE (2011-2020)
Ano Millones Délares Ano Millones Délares
2011 54,098 2011 62,969
2012 55,703 2012 63,474
2013 57,803 2013 65,797
2014 61,811 2014 69,394
2015 66,419 2015 74,158
2016 68,275 2016 76,915
2017 70,556 2017 80,132
2018 72,601 2018 83,107
2019 74,527 2019 85,887
2020 76,540 2020 88,481

Fuente: ProMexico, INEGI, Global Trade Atlas y Global Insight

6.7.2 Fase dos: Anéalisis FODA

Los resultados del analisis FODA se determinaron a partir de la informacion de los
resultados de las Ultimas etapas realizadas, de esta manera; se identificaron las
fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas, a manera de facilitar ideas para
aprovechar las oportunidades a partir de las fortalezas y minimizar las debilidades,
tratando de evitar las amenazas detectadas. La tabla 15 describe los puntos del
analisis elaborado y la descripcion de cada factor considerado.
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Tabla 15. Componentes del analisis FODA

Factor Notacion Descripcion
Fortaleza F Condiciones favorables detectadas.
Oportunidad (0] Situaciones favorables
Debilidad D Condiciones desfavorables
Amenaza A Situaciones desfavorables

= Fortalezas

Fi.Talento humano disponible para poder cumplir las funciones de manera correcta.
F2. Disposicion de un sitio de almacenaje de RAE.

Fs. Apoyo por parte del personal, para promover talleres y cursos en el las
respectivas instituciones educativas.

Fa. Sector potente de produccion o generacion de RAE, lo que permitiria, poner en
marcha acciones para la gestion sostenible de los residuos RAE considerando la
ventaja del conocimiento de algunas carreras impartidas en estas instituciones.

Fs. Debido a su composicién de los RAE generados principalmente como lo son

CPUs, forma parte del interés para la industria de la recuperacién y reciclaje.

= Debilidades

Di. Poca, dispersa y desactualizada informacién sobre la generacién de RAE.
D2.Gestionamiento fragmentado y limitado.

Ds.Baja participacion de la comunidad estudiantil en el manejo de los RAE.

D4. Falta de planeacion.

Ds. Instalaciones en mal estado.

Ds. Falta de infraestructura para el manejo correcto de RAE.

De. Falta de capacitacién y actualizacién en la tematica de RAE.

D~. Carencia de recursos econémico destinado a este proyecto o a este tema de los
RAE.
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Ds. Elevadas tasas de eliminacién de RAE en cortos periodos de tiempo.

» Oportunidades

O1. Libertad de eleccién en el consumo de nuevos AE.

Oz2. Incorporacién de consumo responsable de AE en la comunidad estudiantil y
trabajadores, incorporacion de algunas otras marcas.

Os. Creacion de una base de datos y banco de partes que ayuden a reutilizar los
componentes de los equipos que todavia tengan una vida util.

O4. Formacién y concienciacion a sectores implicados, investigadores, alumnos,
becarios, tesistas, etc.

Os. Posibilidad de reutilizacién, valorizacién y utilizacién como materias secundarias,
auxiliares o subproductos.

Oe. Incluir el retso de “RAE”.

Oz. Pineros en implementar el reusdé de “RAE” en ciudad Universitaria, a fin de

incorporarse a otras dependencias a futuro.

= Amenazas

Ai. En caso de no frenarse el crecimiento actual en la generacion de RAE, puede
suponerse un problema de gestion a largo plazo.

AzIndeferencia de la situacién actual en la generacion de RAE.

As. Escasa percepcion social del problema de los RAE desde su origen.

A4.Mal aprovechamiento del conocimiento cientifico que se tiene en cuanto al nuevo
desarrollo de lineas de investigacién y nuevas aportaciones que contribuyan al
manejo de RAE.

As. Tendencia a convertirse el Il y Fl en grandes generadores de RAE.

As.Falta de presupuesto o recursos econémicos.
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= Estrategias

E1. Alternativas de uso de RAE, para reducir los volimenes que se estan generando.
E2. Busqueda de financiamiento que apoye un proyecto en el manejo de RAE.

Es. Implementar talleres de RAE a través de la recuperacion y aprovechamientos de
estos, por los mismos estudiantes de las instituciones.

E4. Promover la separacién y clasificacidon de RAE en el lugar de almacenamiento.
Es. Fomentar la cultura de no generacién.

Es. Establecer un programa de monitoreo e indicadores vigentes de la situacién.
Ez. Realizacion de programas de sensibilizacion y responsabilidad del consumo en
los AE.

En momentos como el actual, donde se requieren cambios a nivel global y la toma
de decisiones que conlleven a prontas acciones en la tematica, es necesario
capacitar a la comunidad estudiantil, dandole valor a la educacién ambiental de la
misma forma que la educacién intelectual, para fomentar la participacién en la

problematica de los RAE.
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CAPiTuLO 7: CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

“Son numerosas las opciones que competen a alcanzar
una minimizacion en la generacion de los RAE. Pero para el tema
que nos compete, no tengo ninguna duda que todas las acciones que se
emprendan en torno a la prevencion de minimizar y recuperar los RAE,
con esto ya se ha constituido
una estrategia para alcanzar tales
propadsitos”.
(Quintero, 2014)
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71 Conclusiones

En este trabajo se analiz6 la generacién RAE en el Il y Fl de la UNAM a través de
un estudio de generacion y andlisis prospectivo. A continuacién se presentan las

conclusiones de cada objetivo especifico.

— El analisis del estado del arte permiti6 demostrar que se tiene una necesidad
de controlar la generacion de RAE vy resalta la importancia de las acciones
gue se han generado en Instituciones Educativas para impactar en las cifras

de generacion.

— El problema de investigacion se limit6 al Il y FI de la UNAM teniendo como
limitante el tiempo para su desarrollo, a su vez esto facilito el manejo y

creacion de los inventarios.

— La infraestructura que se tenga contribuye a la consolidacion de mejora;
actualmente no se cuentan con areas de almacenaje, ni medidas de

seguridad.

— La situacion actual de la generacion de RAE en el Il y Fl se ha realizado con
base en datos obtenidos a partir de inventarios elaborados, por lo cual no
representa la cantidad real de generacién, sino una estimacion del flujo de
RAE sustentado con numeros préximos a la realidad.

— La clasificacion de los RAE delimito el estudio y analisis, quedando sujeto
unicamente a los RAE que pertenecen a la clasificacion de EIT encontrando
que se generan principalmente: (CPU’s, monitores y teclados). Se determiné
una cantidad de generacion de 1246 RAE en un ano, por lo que se desechan
3 RAE por dia aproximadamente.
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— El estudio prospectivo en la generacion de RAE basado en lo propuesto por
Michel Godet conformo un cuadro final de la situacion, presentando las
condiciones actuales y los posibles escenarios futuros de crecimiento en las
cantidades de RAE en un tiempo de 5 afos.

— La validacion del modelo, permite darle validez o desaprobacién a los
resultados alcanzados, mientras que el analisis FODA evidencia de manera

clara los puntos fuertes y débiles con base en los resultados.

El futuro del crecimiento en cantidades generadas de RAE no es inexorable en gran
medida y quizds tampoco pueda ser deducido con precisidbn por ecuaciones
matematicas o estudios de proyeccién como el presentado en este estudio, sin
embargo es posible contemplar a través de este, que la situacién presente
condiciona al futuro en el Il y Fl de la UNAM, evidenciando la realidad vigente, para
la creacion de conciencia y erradicar la indiferencia ya que esto también es una

parte importante del problema.

La Universidad esta llamada a liderar este tipo de proyectos; se cuenta con una gran
infraestructura informatica que continuamente se renueva, ademas de personal

calificado con el conocimiento para enfrentar este problema.

7.2 Recomendaciones

En primer lugar se recomienda no esperar a que algun efecto positivo de la situacion
actual en el Il y FI dependa del voluntarismo de los dirigentes o la espera del
surgimiento de nuevas y mejores legislaciones que rijan a las Instituciones
Educativas en la generacién de RAE, si no; comprender y darle validez a los

resultados presentados, a los panoramas evidenciados.
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De manera particular, se recomienda:

» Hacer uso de oportunidades como lo es, el reacondicionamiento de AE en
desuso, apoyandose de estudiantes y carreras impartidas en estas
Instituciones, las cuales proporcionan conocimientos y capacidad de hacerlo,
ayudando a fortalecer el desarrollo de habilidades y formacion en

estudiantes.

» Estimular a Universidades, institutos y escuelas dediquen parte de sus
esfuerzos y ensefianza a la investigacion y nuevas alternativas del impacto

en la generacién de RAE.

» Incorporacién de programas y talleres que puedan desarrollar los mismo
estudiantes, como lo es el servicio social; destinado al mantenimiento de AE,
como prevencion de mantenerlo en buenas condiciones de estado,

prolongando de esta manera su tiempo de uso.

= Promover la compra inteligente a través del asesoramiento de los
encargados, siendo selectivos en algunas marcas de AE, esto con el fin de

prolongar el tiempo de adquisicion.

» Inventarios controlados y actualizados. Al existir un control de estos se
genera informacién precisa que es util para apropiar y actuar en dicha

situacion.
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ANEXOS

Los anexos presentados a continuacion son con el fin de enriquecer el tema 'y

evidenciar un mejor sustento a la informacion presentada previamente.
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Anexo 1. Lista indicativa de aparatos comprendidos en la clasificacién de los
RAEE segun la directiva de la Unién Europea

#

Categoria

Ejemplos de aparatos

i

Grandes
electrodomésticos

Refrigeradores. Frigorificos. Congeladores. Otros grandes
aparatos utilizados para la refrigeracion, conservacion y
almacenamiento de alimentos. Lavadoras. Secadoras.
Lavavajillas. Cocinas. Estufas eléctricas. Placas de calor
eléctricas. Hornos de microondas. Aparatos de calefaccion
eléctricos. Radiadores eléctricos. Otros grandes aparatos
utilizados para calentar habitaciones, camas, muebles para
sentarse. Ventiladores eléctricos. Aparatos de aire
acondicionado. Otros aparatos de aireacién y ventilacion
aspirante.

o4

Pequefos
electrodomésticos

Aspiradoras. Aparatos y difusores de limpieza y mantenimiento.
Aparatos utilizados para coser, hacer punto, tejer y para otros
procesos de tratamiento de textiles. Planchas. Tostadoras.
Freidoras. Molinillos, cafeteras y aparatos para abrir o precintar
envases o paquetes. Cuchillos eléctricos. Aparatos para cortar
el pelo, para secar el pelo, para cepillarse los dientes, maquinas
de afeitar, aparatos de masaje y otros cuidados corporales.
Relojes, relojes de pulsera y aparatos destinados a medir,
indicar o registrar el tiempo. Balanzas.

Equipos de
informatica y
telecomunicaciones

Grandes ordenadores. Miniordenadores. Unidades de
impresion. Ordenadores personales y portatiles (incluyendo
unidad central, ratén, pantalla y teclado), notebook, notepad.
Impresoras. Copiadoras. Maquinas de escribir eléctricas.
Calculadoras de mesa o de bolsillo. Otros productos y aparatos
para la recogida, almacenamiento, procesamiento, presentacion
o} comunicacion de informacién de manera
electronica. Sistemas y terminales de usuario. Terminales de
fax, de télex. Teléfonos, inaldmbricos, celulares. Contestadores
automaticos. Otros aparatos de transmision de sonido,
imégenes u otra informacion por telecomunicacion.

Aparatos eléctricos de
consumo

Radios. Televisores. Videocamaras. Videos. Cadenas de alta
fidelidad. Amplificadores de sonido. Instrumentos musicales.
Otros productos o aparatos utilizados para registrar o reproducir
sonido o imagenes, incluidas las sefnales y tecnologias de
distribucion del sonido e imagen distintas de la
telecomunicacién.
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Continuacién de Anexo 1. Lista indicativa de aparatos comprendidos en la
clasificacion de los RAEE segun la directiva de la Unién Europea.

Aparatos de
alumbrado

Luminarias para lamparas fluorescentes, excluidas las luminarias
de hogares particulares. Lamparas fluorescentes rectas. Lamparas
fluorescentes compactas. Lamparas de descarga de alta
intensidad, incluidas las lamparas de sodio de presion y las
lamparas de haluros metalicos. L&mparas de sodio de baja presion.
Otros aparatos de alumbrado utilizados para difundir o controlar luz,
excluidas las bombillas de filamento.

o
AL T e A
-—— -

Herramientas
eléctricas y
electronicas

Taladradoras. Sierras. Maquinas de coser. Herramientas para
tornear, trabajar la madera, el metal u otros materiales.
Herramientas para remachar, clavar, atornillar, soldar o para
aplicaciones similares. Herramientas para rociar, esparcir, propagar
o aplicar otros tratamientos con sustancias liquidas o gaseosas por
otros medios. Herramientas para cortar césped o para otras labores
de jardineria.

Juguetes, equipos
deportivos y de
tiempo libre

Trenes eléctricos o coches en pista eléctrica. Consolas portatiles.
Videojuegos. Ordenadores para realizar ciclismo, submarinismo,
correr, remar, etc. Material deportivo con componentes eléctricos o
electronicos. Otros juguetes o equipos deportivos y de tiempo libre

Aparatos de radioterapia. Cardiologia. Dialisis. Ventiladores
pulmonares. Medicina nuclear. Aparatos de laboratorio para
diagnostico in vitro. Analizadores. Congeladores. Pruebas de
fertilizacion. Otros aparatos para detectar, prevenir, supervisar,
tratar o aliviar enfermedades, lesiones o discapacidades.

Instrumentos de
vigilancia y control

Detector de humos. Reguladores de calefaccion. Termostatos.
Aparatos de medicién, pesaje o reglaje para el hogar o como
material de laboratorio. Otros instrumentos de vigilancia y control
utilizados en instalaciones industriales (por ejemplo, en paneles de
control).

10

Maquinas
expendedoras

Maquinas expendedoras de bebidas calientes. Maquinas
expendedoras de botellas o latas, frias o calientes. Maquinas
expendedoras de productos sélidos. Maquinas expendedoras de
dinero. Todos los aparatos para suministro automatico de toda
clase de productos.

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 2. ;Qué hacen las universidades en México para reducir la generacion de
RAE?

INSTITUTO oL Y,
DE INGENIERIA B B

Usvessin o Cievivis
¥ ARTES 06 Cllis

HER
Estudiantes dz o : &
Universided Jutrez del Uﬂl‘n'fﬁldﬂd ll.lél'EI
Estado de Durango, para

(O Qué hacen las Universidades de
México para reducir la generacion

de Residuos de Aparatos
e ot e Eléctricosy Electronicos 0

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 3. Iniciativas en companias que contribuyen a la reduccion de RAE
Compania Acciones
@ Reducir los materiales de embalaje de PC de escritorio y portatiles
vendidas, para la reduccion del consumo energético y lograr una
disminucion de emisiones de CO2. Ha implementado programas
Dell de reciclaje de sus equipos en Colombia, Brasil y México, asi como
planes futuros de extender este programa.
/ 72 Compariia fabricante de monitores, ha reducido el uso de
materiales téxicos e implemento politicas de reciclaje de
materiales en su fabrica.
AOC
;@ Fabricante de teléfonos inteligentes cumple con evitar usar
| & ~— - sustancias peligrosas.
Palm
lé'l's'élc;' Esta adecuando que sus productos eliminen el uso de metales
pesados.
Cisco
<] Cuenta con un centro de reciclaje en Brasil, que realiza
@ readecuacion de equipos usados, desembalaje de equipos
XEerox  gescontinuados.
Xerox
Se encuentra trabajando en tecnologias que prometen cambiar la
SONY  forma en que actualmente se provee de energia a los dispositivos
electrénicos. Celdas solares compuestas de tinta fotosensible
s permitirdn ser creadas de manera econoémica.
ony

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 4. Extracto del inventario de generacién de residuos d RAE en la Facultad de
Ingenieria de la UNAM

#

\V]

NOoO 0o~ W

10

11
12

13

14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26

27...

Cantidad

—_ N 2 A a4 A a0 = = A

Descripcion
Laptop
Laptop

Laptop
Laptop
Laptop
Laptop

Camara de video

Impresora con
escaner

Camara de video

Camara
fotografica

Equipo

Monitor pantalla

plana

Impresora con
escaner
CPU
Teclado
Teclado
Monitor
CPU
Teclado
Monitor
Bocinas
CPU
CPU
CPU
CPU
CPU
CPU

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

Solicitud de baja de bienes y muebles

# de
control
2276810

2286655

2188144
2205873
2268158
2269233
1955928

2208754

1910860

2193369

2243388
2224102

1943231

1877377
1922454
2117421
1868797
1877377
S/N
S/N
S/N
2181176
2074822
2049974
2117221
S/N
1715601

Marca
Toshiba
Toshiba

Dell

Dell

HP
Apple
Sony

HP
Canon
Canon

Lacie
HP

HP

BTC
Dell
HP
Dell
S/MCA.
Dell
Dell
Aopen
Dell
HP
Compac
Dell
S/MCA.
EDGE

Modelo

PLL10U-
017RL3
PSLC8U-
03FRLA1
PP12L

PP20L
8710W
Macbook air

DCR-TVR110-
NTSC

LASERJET2840

ES8100VA

PC1114

INNSO4-42200
HPVS15

LASERJET8500

ESXKBS301
RT7D20
KB9970

ESS1
S/MOD.
S/MOD.

ESS1

MS608PRO

360

700
S/MOD.
GX 270
S/MOD.
S/MOD.

# Serie
X8243262Q
29052518Q

J5896A02
UF230A01
CND81035QN
W88110GDY51
72389

CNFC64903G

621798

528409055

1721011230
BF62601489

JPDB011973

4407
43227459
THOO07N12437
19404396B
S/S
S/S
CN4663328

112002770

S/S
S/S
S/S
S/S
S/S
S/S

Motivo de baja
Obsolescencia
Obsolescencia

Obsolescencia
Obsolescencia
Obsolescencia
Obsolescencia
Obsolescencia

Obsolescencia
Obsolescencia
Obsolescencia

Obsolescencia
Obsolescencia

Obsolescencia

No funciona
No se usa
No funciona
No se usa
No funciona
No se usan
No funciona
No funciona
No se usa
No funciona
Obsolescencia
Obsolescencia
No funciona
No se usa

Destino del
bien
Baja definitiva

Baja definitiva

Baja definitiva
Baja definitiva
Baja definitiva
Baja definitiva
Baja definitiva

Baja definitiva
Baja definitiva

X

x

X

X X X X

X
Baja definitiva
X
Baja definitiva
Baja definitiva
Baja definitiva
Baja definitiva
Baja definitiva
Baja definitiva
Baja definitiva

Nota: En caso de que el bien tenga un nimero de inventario o nimero de control, se registra un bien por renglén.

Fuente: Elaboracién propia a partir de inventarios de AEE dados de baja en afo

2013
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Anexo 5. Extracto del inventario de generacion de RAE en el Instituto de Ingenieria

de la UNAM.

0 N o o0k WD =

[ T L T O R L T O T | T O A I S S N e e ()
g~ WOWDNM 2 O O 00 N O 0k~ DN+ o

INSTITUTO

DE INGENIERIA

UNAM

# Institucional
2076755
2076726
1913401
1869203
1765855
1862043
1508592

10135
1698553
2173389

9554
1922948

10138
1869204

E3357
1765856
1379014
2173387
1711003
1400313
2113017
1508599
1286834
1590852
1973315

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE

MEXICO

Solicitud de baja de bienes y muebles

Descripcion
Monitor
Monitor
Monitor
Monitor
Monitor
Monitor
Monitor
Monitor
Teclado
Teclado
Teclado
Teclado
Teclado
Teclado
Teclado
Teclado
Teclado
Teclado

Impresora
Impresora
Impresora
Impresora
Impresora
Impresora
Impresora

Ubicacion
Almacén de bajas bodega 07
Almacén de bajas bodega 07
Almacén de bajas bodega 07
Almacén de bajas bodega 07
Almacén de bajas bodega 07
Almacén de bajas bodega 07
Almacén de bajas bodega 07
Almacén de bajas bodega 07
Almacén de bajas bodega 07
Almacén de bajas bodega 07
Almacén de bajas bodega 07
Almacén de bajas bodega 07
Almacén de bajas bodega 07
Almacén de bajas bodega 07
Almacén de bajas bodega 07
Almacén de bajas bodega 07
Almacén de bajas bodega 07
Almacén de bajas bodega 07
Almacén de bajas bodega 07
Almacén de bajas bodega 07
Almacén de bajas bodega 07
Almacén de bajas bodega 07
Almacén de bajas bodega 07
Almacén de bajas bodega 07
Almacén de bajas bodega 07

=3

Motivo de Baja
Obsolescencia
Obsolescencia
Obsolescencia
Obsolescencia
Obsolescencia
Obsolescencia
Obsolescencia
No sirve
No sirve
No sirve
No sirve
No sirve
No sirve
No sirve
X

X X X X X X X X X X

Destino
Baja definitiva
Baja definitiva
Baja definitiva
Baja definitiva
Baja definitiva
Baja definitiva
Baja definitiva
Baja definitiva
Baja definitiva
Baja definitiva
Baja definitiva
Baja definitiva
Baja definitiva
Baja definitiva
Baja definitiva
Baja definitiva
Baja definitiva
Baja definitiva
Baja definitiva
Baja definitiva
Baja definitiva
Baja definitiva
Baja definitiva
Baja definitiva
Baja definitiva

Nota: En caso de que el bien tenga un nimero de inventario o nimero de control, se registra un bien por renglén.

Fuente: Fuente: Elaboracidn propia a partir de inventarios de AEE dados de baja

en ano 2013
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Continuacién anexo 5. Extracto del inventario de generacién de RAE en el Instituto
de Ingenieria de la UNAM.

INSTITUTO

UNAM

#

26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47

48...

# Institucional

11201
1514728
1335781

10570

10477

10095

10096

10306

10636
1973288
1730057

9647
1922944
2113124
1765857
2070614

E4602

S/Numero

2107779
1679403
E7927
2113128
1869202

DE INGENIERIA

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE

MEXICO

Solicitud de baja de bienes y muebles

Descripcion

Mouse
Mouse
Mouse
No- Break
No- Break
No- Break
No- Break
No- Break
No- Break
No- Break
No- Break
No- Break
No- Break
Mouse
Mouse
Mouse
Mouse
Mouse
Mouse
Mouse
Mouse
Mouse
Mouse

Ubicacion
Almacén de bajas bodega 07
Almacén de bajas bodega 07
Almacén de bajas bodega 07
Almacén de bajas bodega 07
Almacén de bajas bodega 07
Almacén de bajas bodega 07
Almacén de bajas bodega 07
Almacén de bajas bodega 07
Almacén de bajas bodega 07
Almacén de bajas bodega 07
Almacén de bajas bodega 07
Almacén de bajas bodega 07
Almacén de bajas bodega 07
Almacén de bajas bodega 07
Almacén de bajas bodega 07
Almacén de bajas bodega 07
Almacén de bajas bodega 07
Almacén de bajas bodega 07
Almacén de bajas bodega 07
Almacén de bajas bodega 07
Almacén de bajas bodega 07
Almacén de bajas bodega 07
Almacén de bajas bodega 07

| —

Motivo de
Baja
No se usa
No se usa
Descompuesto
Descompuesto
Descompuesto
Descompuesto
X
X
X
X
X
Obsolescencia
Obsolescencia
No se usa
Descompuesto
Descompuesto
Descompuesto
Descompuesto
Obsolescencia
Obsolescencia
Obsolescencia
Obsolescencia
Obsolescencia

Destino

Destino
Destino
Destino
Destino
Destino
Destino
Destino
Destino
Destino
Destino
Destino
Destino
Destino
Destino
Destino
Destino
Destino
Destino
Destino
Destino
Destino
Destino
Destino

Nota: En caso de que el bien tenga un nimero de inventario o nimero de control, se registra un bien por renglén.

Fuente: Fuente: Elaboracidn propia a partir de inventarios de AEE dados de baja

en ano 2013

Facultad de Quimica

Pagina - 100 -



	Portada

	Resumen
	Índice
	Capítulo 1. Introducción
	Capítulo 2. Marco Teórico
	Capítulo 3. Antecedentes
	Capítulo 4. Objetivo
	Capítulo 5. Metodología
	Capítulo 6. Resultados y Análisis
	Capítulo 7. Conclusiones y Recomendaciones
	Bibliografía
	Anexos

