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Resumen

Hoy en dia, se tiene registro que los consumibles tecnoldgicos generan graves problemas
al entorno, o medio ambiente, y al ser humano. La contaminacion y los problemas de salud
se deben en gran parte al manejo inadecuado de ciertos tipos de residuos tecnoldgicos, por
lo que es posible mitigar los dafos a la salud y al medio ambiente si éstos son identificados
y tratados correctamente en tiempo y forma. En este sentido, este trabajo reporta los
resultados de investigacion sobre consumibles tecnoldgicos y su proceso de gestion en la
Universidad de Quintana Roo. Asi mismo, propone un modelo de planeacién estratégica
para el manejo y tratamiento de este tipo de desechos tecnoldgicos, que puede extenderse

a otro tipo de dependencias o empresas que tratan con este tipo de contaminantes.

Con la finalidad de lograr la propuesta de una planeacion estratégica que impactara de
forma positiva en la Universidad de Quintana Roo, se desarrollaron entrevistas y encuestas
para conocer el manejo de los desechos tecnoldgicos, proponer alternativas y decremento
del uso de consumibles tecnoldgicos. Para ello, fue necesario elaborar un diagnostico de

los consumibles tecnoldgicos adquiridos en la Universidad en los ultimos tres anos.

Asi también, en este trabajo se presenta una evaluacion del impacto ambiental de los
consumibles tecnolégicos con los métodos de lista de chequeo y matriz de Leopold, para
sustentar la gravedad del golpe tecnoldgico al medio ambiente derivado del manejo actual
en la Universidad de Quintana Roo. Ademas, se analizé el ciclo de vida de los mismos,
considerando la incorporacion necesaria de la gestion ambiental, la planeacion estratégica
y la teoria del cambio, lo que permitié disefiar un modelo de planeacion estratégica para la
Universidad, que persigue el logro de la reduccién de los contaminantes tecnoldgicos. Para
traducir los resultados a un ambito econémico se empled el método del analisis del Retorno
Social de la Inversion (SROI), el cual respalda un analisis costo/beneficio de las estrategias
propuestas en el modelo en al menos tres escenarios. Finalmente, el modelo de manejo de
residuos relativo a los consumibles tecnoldgicos (cartuchos) aqui propuesto, pretende ser

una guia replicable para el manejo en otras instituciones.

Palabras Clave: planeacion, modelo, cartucho, SROI, impacto, estrategias.



Abstract

The contamination and health problems are due to improper handling of certain wastes, then
it is possible to mitigate damage to environmental if they are identified and handling correct
or the best way. It’s the reason made a research about the technological consumables and

its management process.

Developed interviews and surveys to know its management, to propose possible alternatives
and with it to decrease. So that made a diagnostic of the technological consumables bought

at the University since last three year ago.

Also present an environmental impact assessment of technological consumables with
Leopold matrix and check list method, to support the severity of the technological blow to the
environment derived from current management at the University of Quintana Roo. In
additional its life cycle assessment it was analyzed, also it considering necessary to
incorporation of the environmental management, the strategic planning and the theory of
change, with it has been possible to design the model to the University, and to plan to
decrease of technological pollutants. The social return on Investment was used to translate
the result to economic, it was an analysis cost/benefit of the strategies proposed in three
scenarios. Finally, the waste management model to technological consumables (cartridges)

proposed here, is intended to be a replicable guide for another institutions.

Key words: planning, model, cartridges, SROI, impact, strategies.
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Introduccion

Existen problemas sociales, econdmicos y ambientales que afectan a la sociedad, pero los
ambientales dafian a todos los seres vivos, es por ello que es importante poner atencion en

como evitar su impacto negativo en el planeta.

La comunidad humana como sistema genera desechos (residuos) que afectan el equilibrio
del medio ambiente, y cada vez se hacen mas notorios los efectos de estos desechos, por
lo tanto, se han estado tomando en cuenta diversas medidas para reducir su impacto al
ambiente, tales como la modificacion en su gestion hacia un manejo sustentable de

residuos; por ejemplo: medidas para la reutilizacion, el reciclado, entre otros.

La produccion de residuos se ha convertido en uno de los mayores problemas ambientales
que genera y sufre la sociedad de consumo. Aunado a ello, esta la creciente produccién de
materiales tecnoldgicos de “poca duracion” como impresoras con dos o tres afios de vida,
celulares con poco menos de dos anos de duracién, y otros mas, siendo los causantes del
23% de la contaminacién mundial. Diariamente son desechadas millones de toneladas de
material tecnoldgico en sitios de disposicion final de manera inadecuada (Molina, Osorio, y
Izaza, 2007). Las cifras destacan que, tras los avances tecnoldgicos y la innovacion, se

esconden las consecuencias de los impactos que éstos causan al ambiente.

Por otra parte, el vertiginoso avance tecnoldgico, basado en la produccion de aparatos
electronicos y eléctricos (AEE) mediante el uso de materiales como el estafio, cobre, cromo,
etc., que al ser desechados se convierten en materiales altamente toxicos para los seres
humanos, las plantas y los animales. Al estar constantemente expuestos a estos elementos,
éstos se almacenaran en el cuerpo generando efectos irreversibles en el sistema nervioso
del hombre (Riquelme, 2006).

Entonces los residuos de aparatos eléctricos y electrénicos (RAEE, como se les conoce
internacionalmente) poseen elementos y sustancias peligrosas. Los componentes
asociados son bario, cadmio, cromo, plomo, mercurio, compuestos bromados, retardantes
de flama, etc., pero también poseen materiales potencialmente reaprovecharles como:

vidrio, hierro, cobre, plastico, entre otros (Kiddee, Naidu, y Wong, 2013). México los clasifica
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como Residuos de Manejo Especial (RME) de acuerdo con la Ley General para la
Prevencion y Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR, 2003) y definidos por la misma en

su articulo 19 seccion VI, apartado h).

El desarrollo tecnoldgico ha permitido que las organizaciones lleven a cabo sus actividades
de una manera mas facil, rapida y con mayor calidad. De ahi que, el uso de equipos
tecnoldgicos se ha incrementado y las empresas de este sector han producido una mayor
cantidad de dispositivos electrénicos con tiempos de vida mas corto y por ende, son
cambiados por nuevas versiones los cuales generan anualmente toneladas de desechos
electrénicos al terminar su vida util y careciendo de un manejo adecuado de disposicion
final. Asi, estos desechos terminan en diferentes destinos como por ejemplo: tiraderos
municipales, muladares, vertederos oficiales o clandestinos, reciclaje o simplemente en

disposiciones obsoletos (Palma, Reyes, Vazquez, Lira y Gonzalez, 2016).

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura
(UNESCO) se muestra conforme con las oportunidades que brindan las Tecnologias de
Informacién y Comunicacion (TIC) para mejorar la calidad de la educacion, a través de su
acceso universal a la informacion, porque contribuye asi a la creacién de sociedades del
conocimiento, sin embargo el uso de las TIC como herramientas del desarrollo, implica un
crecimiento de residuos electronicos y de consumibles, cuyas implicaciones para el medio
ambiente deben tomar muy en cuenta, y si no se dispone de estrategias de gestion de esos
residuos, el aumento de producciéon de TIC implica consecuencias graves para el medio
ambiente. Por ello, la educacion medioambiental escolar es un medio para concientizar a
los propios alumnos y a sus familias para que asuman la responsabilidad de los residuos
electronicos que producen tal como senala la Plataforma RELAC (Regional de Residuos
Electrénicos en América Latina y el Caribe) (UNESCO y RELAC, 2010).

En México las Instituciones Educativas publicas de nivel superior; las federales, las
estatales y los institutos tecnoldgicos, presentan una problematica en el manejo de los
Residuos Electronicos (RE), debido al constante crecimiento interno que va en busca de
una excelencia académica, apertura de nuevas sedes, y para actualizar su infraestructura,
se hace necesaria la adquisicion de Aparatos Eléctricos y Electrénicos (AEE), sobre todo

los equipos informaticos y especializados (Araiza, Escobar, y Najera, 2016).
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De acuerdo con un estudio realizado por el Centro de Investigaciones e Innovacion en
Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (INFOTEC), la tendencia en el uso de AEE
como las impresoras va en aumento, y se ve reflejado en la generacion creciente de
residuos de cartuchos toner y demas consumibles (Ramirez, Avila y Gallardo, 2015). Lo que
representa un problema ambiental y puede traducirse en un area de oportunidad para

realizar un estudio enfocado en residuo tecnoldgico (RT).

Parte de los consumibles informaticos (cartuchos toneres y tinta de impresoras,
fotocopiadoras, equipos multifuncionales, etc.), son peligrosos, debido a que contienen
sustancias quimicas altamente contaminantes las cuales pueden llegar a representar un
riesgo para la salud de los seres vivos y el medio ambiente al no ser biodegradables y liberar
metales toxicos. De aqui la importancia de su recoleccion selectiva para que no sean

tratados como los residuos urbanos convencionales.

En la Universidad de Quintana Roo no se han presentado planes para el manejo integral de
los cartuchos téneres y tinta. Entendiendo todo lo anterior, se eligio realizar un estudio que
ofreciera un panorama general sobre los productos consumibles de impresién, mediante un

caso de estudio de la Unidad Académica de Chetumal (UAC).

La investigacion tiene la finalidad de ofrecer un panorama de la situacién sobre el manejo
de los cartuchos toneres/ tinta, en el cual se incluyd un marco metodolégico por fases para
ejercer técnicas de recoleccién de datos cualitativos, asi como también, para ofrecer
respuestas factibles a la problematica citada. Todo lo anterior con el objetivo de proponer
estratégicas y contribuir en la toma de decisiones referente al manejo de los
consumibles/toneres en la Universidad. Asi también, se busca plantear un programa de
gestion a favor de la reduccidon del impacto ambiental, y contribuir a su adecuada
disposicion. En este sentido, la investigacién contempld también un estudio costo/beneficio,
empleando el analisis del Retorno Social de la Inversién (SROI), y con ello generar la
viabilidad de alternativas en torno al problema. Lo anterior, con la finalidad de proponer
soluciones que refuercen esa reducciéon de consumibles (o contaminantes tecnolégicos) en
la universidad y con ello realizar el disefio de un modelo de planeacién estratégica. De forma
adicional, se ha incluido un marco teérico-conceptual con la finalidad de reforzar al marco

metodoldgico. Finalmente se recalca que el presente documento propone modificaciones al



manejo existente en la Universidad de Quintana Roo de esto tipo de residuos
cartuchos/téner; contribuyendo al beneficio de la Universidad y a la reduccion del impacto
al medio ambiente, convirtiéendose en un punto de partida y modelo para todas las

instituciones en el estado.



CAPITULO | ESTADO DEL ARTE

1.1 Datos generales de los productos consumibles

Los consumibles en impresion los componen el papel, toner o cartuchos de tinta, la tinta,
entre otros. El éxito de una impresién de calidad depende de casi de un 70% del tinta o
cartucho, ya que sus partes estan disefiadas especificamente para el equipo que el usuario

decide utilizar (Ramirez, Avila y Gallardo, 2015).

Un cartucho nuevo y original es denominado Original Equipment Manufacturer (OEM’s), y
se refiere a todos aquellos que son producidos por el fabricante de la impresora original. De

forma alterna a los cartuchos OEM se tiene al:

- Cartucho remanufacturado o reciclado: Es el cartucho usado, que se limpia o incluso

puede adaptarse con nuevas piezas, y que se rellena con toner o tinta.

- Cartucho rellenado: Es el cartucho usado que utiliza un cartucho original, que se rellena

con téner o tinta.

- Cartucho compatible (Cartucho no-OEM): Es el cartucho nuevo o usado, que se
comercializa bajo una marca distinta a la del fabricante original, se entiende como

“‘patentes”.

- Cartucho falsificado: Es el cartucho nuevo o usado, que se comercializa bajo la marca

del fabricante original, se entiende como “piratas” (Ramirez, Avila y Gallardo, 2015).

Por otra parte, también existen diferentes tipos de téner para recargar, el de microparticulas
es el mas comun, basado en un polvo fino volatil, que se compone de carbdn y hierro, pero
entre los principales componentes se encuentran; cromo, cobre, cianuros inorganicos,

acrilicos, el revelador y las particulas termoplasticos (All Safe, 2010).

A continuacién, se presentan tipos de cartuchos no originales encontrados en un estudio del

mercado informal que fue realizado en el afio 2012 (Tabla 1).



Tabla 1. Tipos de cartucho no original

También v" Reman, reacondicionados, v Nuevos, clones, v Rellenados
conocidos como reconstruidos y reciclados compatibles

v" Reuso de carcasas de OEM v' Carcasas nuevas No v ReuUso de carcasas de

o clon OEM OEM o Clon

Proceso v" Reemplazo de partes v Partes nuevas v" Reemplazo de Chip

v" Relleno de téner v" Relleno de téner v" Relleno de téner

v Empacados v Empacados empacado
Tiempo de salida v' 5-18 meses después de la v 2-4 meses después v’ 2-4 meses después de
al mercado introduccion de OEM de la induccién de la introduccion

OEM

v' Carcasas vacias v'  Existencia de partes v' Carcasas vacias
Dependencias v' Existencia de partes v" Existencia de Chip v' Existencia de partes

v' Existencia de chip v Disponibilidad de téner v Existencia de chip

v Disponibilidad v Disponibilidad

Fuente: Ramirez, Avila y Gallardo, 2015.

Las impresoras emplean para su funcionamiento tecnologia inyeccion de tinta o por medio
de laser. Las mas comunes son la Inyeccion de Tinta (InkJet), cuyas impresoras rocian hacia
el medio fisico (papel) cantidades muy pequenas de tinta. La mayoria de todas las
impresoras de inyeccion son dispositivos a color; algunas, distinguidas como impresoras
fotograficas, incluyen pigmentos extras para una mejor reproduccion de la gama de colores
necesaria para la impresion de fotografias de alta calidad y adicionalmente son capaces de
imprimir en papel fotografico (Dembowski, 1999). Por otra parte, un cartucho de InkJet es
un recipiente de plastico donde se encuentra la tinta que alimenta a la impresora, este puede

cambiar de forma dependiendo del modelo de la impresora y marca (Abarca, 2012).

La impresion laser se basa en la interaccion electrostatica, como el fendmeno que produce
que un plastico atraiga trozos de papel tras ser frotado con una prenda de fibra. Para
comprender la impresion electrostatica, basta entender que las cargas eléctricas son
positivas o negativas, y que las cargas de signo opuesto se atraen. Su funcionamiento es
similar al de las fotocopiadoras ya que ambas utilizan un material de impresion llamado toner
(Abarca, 2012).

También es necesario mencionar a los cartuchos de tinta de impresoras laser (toneres). El
téner es un polvo seco usado en impresoras laser, fotocopiadoras, etc., para formar textos
e imagenes en un papel. Al inicio de su uso era simplemente polvo de carbono, pero luego

para mejorar la calidad de la impresion fue combinado con polimeros, que al ser fundidas



por el calor del tambor, hace que se adhieran al papel. La férmula del téner varia de
fabricante en fabricante, asi como también, depende del tipo y/o modelo de impresora a
considerar (Abarca, 2012).

Originalmente las tintas solo eran de color negro, pero en la actualidad la mayoria de las
impresoras imprimen a color, pueden utilizar 2 cartuchos de tinta uno negro y otro de color,
también tienen cartuchos individuales de color y pueden ser de 4 o 6 cartuchos dependiendo
de la marca y modelo de la impresora. La combinacion de los 4 colores principales

proporciona los diferentes colores (Berral, 2010).

1.2 Planteamiento del problema

Seguro que alguna vez se ha cuestionado sobre ;a dénde van los controles remotos, un
carrito eléctrico, el reproductor musical portatil, una afeitadora, una carcasa de
computadora, los teléfonos celulares, las impresoras, los cartuchos y las baterias que
desechamos, ya sea por adquirir nuevos modelos o porque los consideramos obsoletos? el
problema de la renovacién y la innovacion es el desperdicio; este mundo moderno suele
lanzar al mercado articulos con mas memoria, mas capacidad, mas alcance,... y mas basura
(Riquelme, 2006).

Uno de los mayores problemas de esos desechos 0 RT es que son declarados elementos
inservibles hoy en dia debido al acelerado avance tecnologico. Pero aun mas importante es
recordar que estan compuestos por metales toxicos y peligrosos; asi, aunado al problema
de contaminacion ambiental que suele generarse, éstos impactan en la salud de las

personas.

A nivel mundial aproximadamente al afio se utilizan 1,000 millones de cartuchos de
tinta, muchos desechados sin un tratamiento correcto. Un problema significativo
considerando que esta compuesto por elementos altamente contaminantes, mismos que

puede tardar cerca de 400 afios en descomponerse (Somos Triodos, 2018).



Actualmente, en la region del estado de Quintana Roo, de manera particular, en la
Universidad de Quintana Roo (UQROO), no existe estudio alguno sobre el impacto
ambiental que genera en cuanto a sus consumibles (cartuchos toner y tintas), menos aun
existe un documento especifico que permita conocer el manejo de éstos. En lo general, la
Universidad realiza la contratacion de terceros, donde esa empresa tiene la disposicion final
de sus residuos tecnologicos generales. En algunos casos se pudo constatar que no todos
los residuos generados son inventariados o contados y, en consecuencia, al no tener un
control estricto, se genera una disposicion no adecuada al final de su vida util. Un caso
particular se produce cuando debido a esa deficiencia de control, cientos de cartuchos téner
y tinta son destinados a la basura por parte de las oficinas y departamentos de la
Universidad. Ante esta problematica se considerd realizar un caso de estudio sobre
consumibles de impresion (cartuchos) que se generan al hacer del uso de un AEE como lo
son las impresoras, copiadores o multifuncionales. En parrafos anteriores se ha planteado,
como los cartuchos por su contenido quimico pueden afectar en gran medida el medio

ambiente.

Se reconoce que, al no tener una opcion de manejo de residuos adecuada, se desechan los
cartuchos de toner o de inyeccion de tinta a la basura, representando esto un problema
grave para nuestro ambiente. Cabe recordar que la tecnologia genera contaminacion, el
manejo de esos residuos o desechos impacta de algun modo. Por lo tanto, se comprende
que la investigacion fue orientada primero hacia conocer y proponer un modelo que reduzca

la emision de cartuchos en la Unidad Académica Chetumal.

En este sentido, se preciso la necesidad de realizar esta investigacién con la finalidad de
conocer el impacto ambiental generado, pero sobre todo para proponer programas
estratégicos que ayuden a minimizar los niveles de afectacion ambiental por parte del uso
de consumibles de impresién en la Universidad, es decir, lograr decrementar el impacto de

esos contaminantes, considerando un enfoque costo/beneficio.



1.3 Justificacion

El hecho de disponer a los RAEE de forma inadecuada hace posible que sean liberados los
residuos que contienen dentro y su manipulacién significa un riesgo a la salud de la
poblacién. El polvo fino puede llegar a los ojos, o a las vias respiratorias, provocando
irritaciones. Por otro lado, el residuo de los cartuchos de tinta puede mezclarse con los
lixiviados y agregar nuevas caracteristicas a éstos (Abarca, 2012). Tal es el caso del cadmio,
empleado basicamente en switches, toneres, tintas de impresora, monitores CRT, baterias
recargables, viejos cables de PVC que con el paso del tiempo, se pueden acumular en el
cuerpo humano y una exposicidén a largo plazo puede dafar a los rifiones y la estructura
Osea de las personas. El cadmio es altamente cancerigeno, sobre todo si se inhalan gases

y polvos contaminados (Riquelme, 2006).

Por otro lado, los cartuchos reciclados apoyan la conservacién del medio ambiente, ya que
no se necesitan los 25 litros de petréleo que si se requieren para elaborar los cartuchos
originales (All Safe, 2010b).

A si mismo, la industria del reciclaje de cartuchos ha sido bastante bien aceptada a nivel
mundial, presentando elevadas tasas de crecimiento y alcanzando niveles de penetracion
en los mercados cada vez mayores. Esos niveles manifiestan satisfaccion entre los clientes,
basicamente porque adquieren los cartuchos a un costo menor que los originales, sin limitar
la calidad, representando asi un gran beneficio econdmico para el consumidor. En este
sentido, la reduccién en el precio se refiere a que el costo de reutilizar un cartucho es menor

al de construir uno nuevo (All Safe, 2010b).

Un manejo integral adecuado para estos residuos que minimizan la generacidon y maximizan
la valorizacion evitaria su almacenamiento y disposicion inadecuada en los contenedores
de la institucion y en los tiraderos a cielo abierto. Asi también, involucraria a productores,
importadores, exportadores, distribuidores y comerciantes de los cartuchos de tinta y
téneres (Abarca, 2012).

Los planes de manejo integral de los residuos en las instituciones las benefician al proponer

estrategias que logren minimizar y valorizar la generacién de los residuos, creando asi



estrategias para el aprovechamiento de éstos. Por otra parte, en la UQROO, se cre6 un
Programa Ambiental Institucional (PAMI) en el 2005 con el objetivo de lograr un desarrollo
sustentable y una cultura ambiental; sin embargo, pero no se cuenta con un programa
especifico que incluya el manejo de los contaminantes tecnolégicos como los cartuchos. Lo
que significa que al término de la vida util (vigencia tecnolégica), los residuos son destinados
a la basura. Es comun ver en los espacios universitarios cartuchos acumulados en los

basureros.

Cabe senalar que actualmente, empresas como HP ®, Samsung ®, Canon ®, Epson ® entre
otros tienen programas de reciclaje de los cartuchos con el objetivo de evitar la disposicidon

inadecuada de los mismos.

La informacion sobre la generacion y manejo de los residuos de manejo especial como son
los cartuchos y demas aparatos pertenecientes a esa clasificacion es limitada y se restringe
a unos cuantos tipos de estos residuos. Los datos mas actualizados sobre la generacién y
manejo de algunos RME en el pais fueron publicados en el afio 2012 como parte del
Diagnéstico Basico para la Gestion de los Residuos (SEMARNAT, 2015). De ahi la
importancia de fomentar estudios sobre el manejo y generacién de éstos. De igual manera
es preciso pensar el principio de responsabilidad compartida o de corresponsabilidad, que
plantea que todos los sectores sociales que contribuyen a la generacién de residuos, por
sus habitos de vida, practicas de consumo y formas de produccion, por ello estan obligados
(de manera diferenciada) a contribuir en la implementacion de las medidas previstas para
prevenir su generacion, aprovechar su valor y lograr su gestion integral (SEDUMA, 2009-
2012).

Los modelos lineales de produccion y de consumo actual provocan una creciente
generacion de residuos, y los cuales, al no ser valorizados, van a requerir de un sitio de
disposicion final para ser desechados al término de su vida util. Algunos de los Residuos de
Manejo Especial (RME) pueden recuperarse, como materia prima para procesos de
manufactura, pero en la actualidad sélo un pequeno porcentaje de los mismos se recupera
y aprovecha. Entonces al no valorizar o aprovechar los RME, éstos se envian a los sitios de

disposicion final de Residuos Sdlidos Urbanos, reduciendo su vida util y aumentando la
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grave necesidad de abrir nuevos sitios para la disposicion final de los residuos (NOM-161-
SEMARNAT-2011, 2011).

Gran parte de los RME se generan en procesos industriales, actividades comerciales y de
servicios (como lo es la Universidad), ya sea como subproductos no deseados o como
productos fuera de especificacion. Incorporados a tales residuos, se generan residuos
derivados del consumo, operacion y mantenimiento de las demas areas que forman parte
de las instalaciones industriales, comerciales y de servicios, como oficinas, comedores,
sanitarios y mantenimiento (NOM-161-SEMARNAT-2011, 2011).

Es de importancia para la Universidad generar; modelos, instrumentos econémicos y de
gestion de residuos, politicas de prevencion, reduccion, reutilizacién y valorizacion de
residuos, bajo la filosofia de las 3R’S (Recicla, Reduce, Reutiliza), asi como también, la
formulaciéon de programas, estrategias, y formulaciéon de informacién. Lo anterior con la
finalidad de lograr la toma de decisiones, generacién de datos historicos y bancos de
informacion, planes, sistemas enfocados a la prevencion y gestion integral, acuerdos,
convenios de colaboracion que permitan lograr la requerida participacion activa y
comprometida de la Universidad y de los involucrados. En este sentido, podran definir
formas de manejo ambientalmente adecuadas, economicamente viables y socialmente

aceptables para este tipo de desechos.

1.4 Antecedentes

Se impone la obligacion a los grandes distribuidores (zonas de venta de 400 m?) de recoger
los RAEE cuya dimensiéon exterior sea menor a 25 cm (teléfonos méviles, calculadoras,
transistores, etc.), de forma gratuita y sin la condicién de que el usuario compre un aparato
(Carretero, 2015).

Es necesario mencionar que algunas empresas dedicadas a la venta de consumibles de
téner y/o tinta tienen campafas orientadas a la reduccion de contaminantes al ambiente por
lo que dentro de sus politicas y programas se encuentra la responsabilidad ampliada al

productor.
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Entre sus responsabilidades extendidas al productor se encuentran programas como: HP
Planet Partners México, y su programa de reciclaje de cartuchos originales desde el 2007.
El programa ha hecho posible que cientos de millones de cartuchos de impresion originales
HP ® no sean enviados a los rellenos sanitarios, ya que son reciclados mediante el
programa (Hewlett Packard, 2007), que contempla restricciones como exclusividad de

cartuchos originales HP o Samsung, la pagina expone una lista de los excluidos.

Hay dos formas para dar un manejo adecuado, el primero es el consultar el documento de
las tiendas autorizadas, en donde se podran entregar directamente los cartuchos.
Considerando la ubicacién de la Universidad de Quintana Roo, las tiendas mas cercanas se
encuentran en el Municipio de Mérida, Yucatan y la otra, en la ciudad de Cancun Quintana
Roo (Hewlett Packard, 2018).

La otra manera para lograr un manejo correcto de los cartuchos es solicitar una recoleccion
de 5 0 mas cartuchos de toner y de tinta HP ® a domicilio, para ello es necesario cumplir
con una solicitud de recoleccion o llamar al numero telefénico 800 063-0233 (Hewlett
Packard, 2007). Asi también, es necesario considerar aspectos de empacado, mismos que

son sefialados el sitio web de HP ®.

En Brasil, Colombia, Ecuador, Peru, es aplicado el programa HP Planet Partners, también
en México, enfocandose en la recoleccion de cartuchos utilizados por la industria, gobierno,
pequefios y medianos negocios, asi como por consumidores individuales. En México el
programa es aplicado desde 2007 y hasta julio del 2018, se recolect6é 834,900 unidades de
cartuchos de tinta y 1,600,200 cartuchos de toner, por lo que en total son aproximadamente

dos millones y medio de unidades (Hewlett Packard, 2018a).

Otra empresa responsable es Lexmark ® quien tiene un Programa de Recoleccion de
Cartuchos Laser de Lexmark, para realizar practicas respetuosas hacia el ambiente. Donde
el proceso requiere empaquetar, almacenar en la caja para posteriormente solicitar un
programa de recoleccion. Sigue la politica cero vertederos y cero incineraciones,
asegurando asi la reutilizacion (Lexmark, 1991). El programa de reciclaje es facil y gratuito
desde 1991.
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Los estudios de Evaluacion del Ciclo de Vida (ECV) demostrados por una agencia
independiente sefiala que al enviar un cartucho Lexmark ® usado para ser reciclado, a
diferencia de botarlo en un vertedero, reduce la huella de carbono global del cartucho hasta
en un 50% (Lexmark, 1991).

Por otra parte, el Xerox ® también cuenta con el Programa Xerox de Reciclaje de
Suministros, en el cual se hace parte del esfuerzo en pro de la ecologia mundial, cabe
mencionar que cuentan con centros de acopio Xerox ®, por lo que el mas cercano a la
ciudad de Chetumal esta en la ciudad de Cancun de acuerdo con el directorio de

Recoleccion de Consumibles Xerox ® (Recuperada 13 de Agosto 2019).

Existe fuerte campana en contra de los genéricos, el relleno y otras alternativas de compra,
se sefala que, para un rendimiento 6ptimo y resultados nitidos, usar soélo los suministros
auténticos. Entre las ideas estan que cuando se rellena un cartucho, se crean problemas
como la mala calidad de impresion, caracteres grises o borrosos, posibles dafos a la
estacion de servicio que cubre el cartucho mientras la impresora no esté en uso. Lo anterior
se dice que, podrian presentar problemas con la calidad de la impresion, y que podria
ocasionar danos severos a la impresora, dejandola inoperable y con la necesidad de una
reparacion costosa. Ante esto, también se marca que el uso de otro que no sea un cartucho
original hara que la impresora quede excluida de la garantia (Hewlett-Packard, 1997). Pero
cabe reconocer que la mayoria de los equipos periféricos de salida como lo son las
impresoras, fotocopiadoras o multifuncionales, tienen una garantia con el proveedor de un

afno.

En algunos casos se pueden emplear toneres genéricos que funcionan en un rango
suficientemente amplio de impresoras de la misma marca y distinta marca. Esto se debe a
que son impresoras que comparten mismos motores de impresion, velocidades y
resoluciones iguales o similares. Sin embargo, algunas marcas de esos consumibles han
desarrollado diversos mecanismos para protegerse contra la falsificacion o venta de
consumibles no originales. Lo anterior es logrado al usar el chip para el reconocimiento de
la impresora, ya que el chip permite conocer los niveles de tinta o téner segun sea el caso,
identifican el consumible, y asi se envia mensajes al equipo en caso de la existencia de un

mal funcionamiento y genera alertas para su mejor desempefio. Se trata entonces de una
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llave electronica de proteccidon que inutiliza el producto al finalizar la vida atil de la carga

original (Ramirez, Avila y Gallardo, 2015).

La Universidad de Quintana Roo emplea consumibles originales, marcas comerciales como
HP ®, Brother ®, Epson ®, etc. las cuales tienen programas de devolucién de cartuchos
como es difundido en sus portales web; por lo que tales empresas ya contemplan un

programa de manejo de sus residuos.

La UQROO no cuenta con un plan de manejo para sus residuos tecnolégicos per se, solo
presenta un procedimiento de baja de equipos tecnoldgicos, por lo que al no inventariarse
los consumibles de impresora, ese residuo tecnolégico, es en la mayoria de los casos
destinado a la basura. Asi la Universidad de Quintana Roo al igual que muchas otras
instituciones de educacion carecen de un programa o plan para el manejo adecuado de los
contaminantes tecnoldgicos-cartuchos. La Universidad de Quintana Roo emite
contaminantes tecnoldgicos como los cartuchos téner y tinta de acuerdo con la evidencia
de las encuestas realizadas en la institucion hacia el basurero municipal de la Ciudad de
Chetumal, contaminando con ello el medio ambiente. Sin embargo, si se tiene evidencia en
la Divisiébn de Ciencias e Ingenieria que se realiza el relleno de cartuchos téner. Esta
alternativa disminuye el numero de emisiones de piezas de cartucho al ambiente, y evita la
disposicion inadecuada de los mismos en al menos cuatro veces, extendiendo asi su vida
util (Ver Anexo 3). Pero al igual que los demas departamentos o divisiones, a falta de un
programa de manejo, los cartuchos téner y/o de tinta terminan siendo depositados a la

basura después de un cierto numero de rellenos.

En lo que respecta a los cartuchos téner y tinta, muchas compafias que fabrican los
cartuchos tienen la responsabilidad social, que incluye un programa de reciclaje, centros de
acopio, servicio de recoleccion y ayudan a evitar la mala disposicion, pero a pesar de que
se trata de empresas grandes, muchas no cuentan con un plan de manejo de disposicidn
final de las impresoras que ellos venden. En consecuencia, se desechan toneladas de
residuos tecnologicos.
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Preguntas de investigaciéon

¢, Cual es el costo y el impacto ambiental de los consumibles de impresidén que se adquieren
en la UQROO al ano?

¢ Cuadles leyes, normas, reglamentos o politicas aplican entorno a la compra, uso,

adquisicion y manejo de equipos tecnoldgicos?

¢, Cual es el analisis costo/beneficio de un modelo de planeacién para la reduccién de
consumibles en la UQROQO? ;4 Cuales modelos de impresoras/cartuchos pueden emplearse

para reducir la emision de contaminantes en la UQROO?

¢, Qué hacer ante un manejo inadecuado de residuos de contaminantes tecnoldgicos

(cartuchos toner/tinta) por parte de una Universidad de Quintana Roo?

¢, Qué hacer ante la contaminacion ambiental generada por residuos de contaminantes

tecnolégicos (cartuchos toner/tinta) en la universidad de Quintana Roo?
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1.5 Objetivos

Objetivo General

Disefar un modelo de planeacién estratégica que permita reducir el impacto de

contaminantes emitidos por los residuos tecnoldgicos en la UQROO

Objetivos Especificos

1. Caracterizar el estado actual de los consumibles de impresién (cartuchos) en la
UQROO.

2. Conocer politicas, normas, programas para la adquisicion y manejo de equipo

tecnoldgico y cartucho existentes.

3. Valorar el impacto ambiental y el costo/beneficio de un modelo de planeacion

propuesto.

4. Establecer estrategias y proponer un modelo de planeacion estratégica para reducir

el impacto de sus contaminantes.
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CAPITULO Il MARCO CONCEPTUAL

En este capitulo se presenta una descripcién de los fundamentos y conceptos que permitan
comprender la gestion de residuos y la planeacion estratégica, como lo es la teoria del
cambio, la cual orienta al lector sobre la importancia de la comprensidén de que un sistema
puede modificarse para ofrecer una respuesta, necesario para contextualizar el alcance, asi

como términos para reconocer a los elementos desarrollados y vinculados a la investigacion.

Durante varios afos la planeacién fue considerada una accion de los gobiernos y se
desarrollé6 fundamentalmente con criterios econémicos y sociales, por ello se realizaban
programas y proyectos sectoriales por medio de sus instituciones (Gallopin, 1981). Pero en
los ultimos afos la planeacion se ha vuelto un proceso que “se estructura a partir de una
imagen futura de un modelo hacia el cual la sociedad desea ir y que por lo tanto debe ser
un ideal definido por las aspiraciones, expectativas, valores y las ideologias de una
sociedad" (Bifani, 1982).

La planeacién ambiental viene como una herramienta para solucionar problemas que

acogen el medio en el que vivimos. Tal es el caso del problema de los residuos.

El Diario Oficial de la Federacion en México publicé un 8 de octubre del 2003 la Ley General
para la Prevencion y Gestion Integral de Residuos (LGPGIR), con su ultima reforma publica
en el Diario Oficial de la Federacion decretada el 19 de enero del 2018. Esta ley abarca todo

lo relacionado a los residuos, su gestion y la proteccion al ambiente en el pais.

La LGPGIR define “residuo” en su articulo 5 fraccion XXIX como un material o producto cuyo
propietario o poseedor desecha y que se encuentra en estado solido o semisdlido, o es un
liguido o gas contenido en recipientes o depdsitos, y que puede ser susceptible de ser

valorizado o requiere sujetarse a tratamiento o disposicion final (LGPGIR, 2003).

Aprovechamiento de los Residuos: Conjunto de acciones cuyo objetivo es recuperar el valor
econdmico de los residuos mediante su reutilizacién, remanufactura, redisefio, reciclado y

recuperacion de materiales secundados o de energia (LGPGIR, 2003).
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Sitio Contaminado: Lugar, espacio, suelo, cuerpo de agua, instalaciéon o cualquier
combinacion de éstos que ha sido contaminado con materiales o residuos que, por sus
cantidades y caracteristicas, pueden representar un riesgo para la salud humana, a los
organismos vivos y el aprovechamiento de los bienes o propiedades de las personas
(LGPGIR, 2003).

Disposicidon Final: Accion de depositar o confinar permanentemente residuos en sitios e
instalaciones cuyas caracteristicas permitan prevenir su liberacion al ambiente y las
consecuentes afectaciones a la salud de la poblacién y a los ecosistemas y sus elementos
(LGPGIR, 2003);

Generacion: Accién de producir residuos a través del desarrollo de procesos productivos o
de consumo (LGPGIR, 2003).

Generador: Persona fisica o moral que produce residuos, a través del desarrollo de

procesos productivos o de consumo (LGPGIR, 2003)

Inventario de Residuos: Base de datos en la cual se asientan con orden y clasificacion los
volumenes de generacién de los diferentes residuos, que se integra a partir de la informacién
proporcionada por los generadores en los formatos establecidos para tal fin, de conformidad

con lo dispuesto en este ordenamiento (LGPGIR, 2003).

Plan de Manejo: Instrumento cuyo objetivo es minimizar la generacion y maximizar la
valorizacion de RSU, RME y RP especificos, bajo criterios de eficiencia ambiental,
tecnolégica, econdmica y social, con fundamento en el Diagndstico basico para la gestion
integral de residuos, disefado bajo los principios de responsabilidad compartida y manejo
integral, que considera el conjunto de acciones, procedimientos y medios viables e involucra
a productores, importadores, exportadores, distribuidores, comerciantes, consumidores,
usuarios de subproductos y grandes generadores de residuos, segun corresponda, asi

como a los tres niveles de gobierno (LGPGIR, 2003).

Programas: Serie ordenada de actividades y operaciones necesarias para alcanzar los
objetivos de esta Ley (LGPGIR, 2003).

Reciclado: Transformacion de los residuos a través de distintos procesos que permiten

restituir su valor econémico, evitando asi su disposicién final, siempre y cuando esta
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restitucidon favorezca un ahorro de energia y materias primas sin perjuicio para la salud, los

ecosistemas o sus elementos (LGPGIR, 2003).

Reciclaje: Proceso en el cual se aprovechan y transforman residuos solidos recuperados y
se devuelve a los materiales su potencialidad de reincorporacién como materia prima para
la fabricacién productos nuevos. Puede constar de etapas como: procesos de tecnologias
limpias, reconversion industrial, separacion, recoleccién selectiva acopio, reutilizacién,

transformacién y comercializacién (Gutiérrez, 2008).

Residuos de Manejo Especial (RME): Son aquellos generados en los procesos productivos,
que no reunen las caracteristicas para ser considerados como peligrosos o como residuos
solidos urbanos, o que son producidos por grandes generadores de residuos solidos
urbanos (LGPGIR, 2003).

Gestidn Integral de Residuos: Conjunto articulado e interrelacionado de acciones
normativas, operativas, financieras, de planeacion, administrativas, sociales, educativas, de
monitoreo, supervision y evaluacion, para el manejo de residuos, desde su generacién hasta
la disposicion final, a fin de lograr beneficios ambientales, la optimizacion econdmica de su
manejo y su aceptacion social, respondiendo a las necesidades y circunstancias de cada
localidad o region (LGPGIR, 2003).

Diagnéstico basico para la gestion integral de los residuos: es un estudio que identifica la
situacion de la generacién y manejo de los residuos, en donde se considera la cantidad y la
composicion de los residuos, asi como la infraestructura para manejarlos integralmente, la
capacidad y efectividad de la misma (LGPGIR, 2003).

Manejo Integral: Las actividades de reduccién en la fuente, separacion, reutilizacion,
reciclaje, co-procesamiento, tratamiento bioldgico, quimico, fisico o térmico, acopio,
almacenamiento, transporte y disposicion final de residuos, individualmente realizadas o
combinadas de manera apropiada, para adaptarse a las condiciones y necesidades de cada
lugar, cumpliendo objetivos de valorizacién, eficiencia sanitaria, ambiental, tecnoldgica,
economica y social (LGPGIR, 2003).

Para este estudio se empleara los términos de XXXIV en donde define a la “responsabilidad

compartida” como un principio mediante el cual se reconoce que los residuos soélidos
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urbanos y de manejo especial son generados a partir de la realizacion de actividades que
satisfacen necesidades de la sociedad, mediante las cadenas de produccién, proceso,
envasado, distribucion, consumo de productos, y que, en consecuencia, su manejo integral
es una corresponsabilidad social y requiere la participacion conjunta, coordinada y
diferenciada de productores, distribuidores, consumidores, usuarios de subproductos, y de
los tres 6rdenes de gobierno segun corresponda, bajo un esquema de factibilidad de

mercado y eficiencia ambiental, tecnoldgica, econémica y social (LGPGIR, 2003).

En México se maneja una clasificacion especifica para los residuos (Figura 1), de acuerdo

con la Ley General de Prevencion y Gestion Integral de Residuos.

LGPGIR:
Residuos
Residuos Residuos de .
- ) Residuos
Sélidos Manejo Pelierosos
Urbanos Especial &

Figura 1. Contexto general de la clasificacion de los residuos en México.

Fuente: Elaboracion propia con base en LGPGIR, 2003.

La LGPGIR también define Residuo de Manejo Especial (RME) en su articulo 5 fraccion
XXX a los residuos como: aquellos generados en los procesos productivos, que no reunen
las caracteristicas para ser considerados como peligrosos o como residuos sélidos urbanos,
0 que son producidos por grandes generadores de residuos sélidos urbanos (LGPGIR,
2003);

Reutilizacién: El empleo de un material o residuo previamente usado, sin que medie un
proceso de transformacién (LGPGIR, 2003).
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Incineracion: Cualquier proceso para reducir el volumen y descomponer o cambiar la
composicion fisica, quimica o biolégica de un residuo sélido, liquido o gaseoso, mediante
oxidacion térmica, en la cual todos los factores de combustion, como la temperatura, el
tiempo de retencion y la turbulencia, pueden ser controlados, a fin de alcanzar la eficiencia,
eficacia y los parametros ambientales previamente establecidos. En esta definicion se
incluye la pirdlisis, la gasificacion y plasma, solo cuando los subproductos combustibles
generados en estos procesos sean sometidos a combustion en un ambiente rico en oxigeno
(LGPGIR, 2003).

Riesgo: Probabilidad o posibilidad de que el manejo, la liberacion al ambiente y la exposicion
a un material o residuo, ocasionen efectos adversos en la salud humana, en los demas
organismos vivos, en el agua, aire, suelo, en los ecosistemas, o en los bienes y propiedades

pertenecientes a los particulares (LGPGIR, 2003).

Responsabilidad extendida al productor. — Es un principio politico para promover mejoras
ambientales al extender las responsabilidades de los fabricantes del producto a varias fases
del ciclo total de su vida util, y especialmente a su recuperacion, reciclaje y disposicion final
y es implementada a través de instrumentos politicos administrativos, econdmicos e
informativos (Lindhqvist, 2000).

Toxicidad. - La propiedad de una sustancia o mezcla de sustancias de provocar efectos
adversos en la salud o en los ecosistemas (NOM-052-SEMARNAT-2005, 2005).

2.1 Planeacion

Por otra parte, dentro de la planeacion existe la denominada planeacion estratégica (Figura
2), actividad en la que se establecen los objetivos, y la estrategia es a partir de acciones
para alcanzarlos, por ello el proceso de planificacidbn es decision y accion. Para la
formulacion de un modelo y las estrategias de la planeacion, se requiere de un analisis
estratégico como el FODA. Pero el andlisis interno y externo trata de las condiciones
generales del entorno, politicas, sociales, econémicas, etc. El seguimiento y la evaluacion

ayudan a mejorar el desempeno y a conseguir resultados, ya que estan orientados a mejorar
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el desarrollo, asegurar la toma de decisiones con base a la informacién, entre otros. Cabe
mencionar que el seguimiento proporciona la indicacion de progreso, logro de resultados.
Por otra parte, la evaluacion implica analisis, como y porqué los consiguen o no (Tapia,
2011).

( ]

( B

Formulacién de Metas

( Ana de
Analisis Ambiental A Fortalezas y
Identificacion de los o
objetivos y la estrategia Debilidades
— actual
- J
-
( ] \

identificacion de las
oportuniadades y las

— amenazas
| I J

(" Decisiénes estratégicas )

d de ld
brechas de
performance

a) Desarrollo de
alternativas,
b)Evaluacion de

\__| alternativas, C)Seleccién
\_  dealternativas )

]

Implantacion de la
estrategia Medicién y control de la
gestion

Figura 2. Planeacion estratégica

Fuente: Elaboracion con base en Tapia, 2011.

Es importante comprender las razones por las que un cambio tiene lugar, y aun mas
importante es entender el vinculo de las funciones que estan ligadas con los procesos de

toma de decisiones (Tapia, 2011).

En el manual sobre la gestion basada en resultados senala que la planificacion estratégica

también es un enfoque disciplinado que va dirigido a una visién que permite definir qué
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resultados se van a obtener, asi como la manera en como lograrlo (UNICEF, 2017). Son

nueve pasos para la planificacion estratégica (Figura 3).

Estrategias; son enfoques y modalidades para asignar recursos humanos, materiales y
financieros, también para ejercer la implementacion de actividades con miras a lograr
resultados (UNICEF, 2017).

En casos particulares, el analisis de una situacion permite plantear el problema como una
oportunidad (UNICEF, 2017).

Figura 3. Pasos de la planificacion estratégica.

Fuente: UNICEF, 2017.

El primer paso consiste en entender el contexto en que se desea intervenir, para saber qué
se quiere cambiar de dicha situacion y con quién. El segundo paso trata de seleccionar de
manera estratégica las cuestiones prioritarias. Una vez determinado el problema en el tercer
paso, hace posible desarrollar una teoria del cambio, es decir que se identifica lo que nos
gustaria que cambiara de la situacion actual con respecto al problema. Esta reflexion sobre
cual cambio se quiere y como puede desencadenar la planificacion estratégica (UNICEF,
2017) (Figura 3).

Una teoria de cambio es un proceso de perpetua reflexion orientada a descubrir porqué se

necesita el cambio y como ocurre (UNICEF, 2017).

Las teorias del cambio desempefan un papel fundamental en la Gestién basada en
Resultados (GbR), ya que garantizan que el programa obtiene resultados tangibles, mismas
que contribuyen a un cambio deseado. También muestran una visién de como lograr los

resultados, asi como el hecho de aclarar la l6gica del programa. Identifican los participantes
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y asociados fundamentales para lograr el resultado deseado. Incluso se es posible a la
organizacion evaluar su contribucion al cambio, y asi, ayudan a asegurar la eficacia de la

labor de evaluacion del programa (UNICEF, 2017).

Gestidn basada en resultados; Estrategia —o enfoque de gestion— en la cual todos los
actores que apoyan directa o indirectamente al logro de resultados, asegurando que sus
procesos, productos y servicios favorecen los resultados. Entonces, los resultados reales
fundamentan sus decisiones sobre el disefio, la dotacidon de recursos y la implementacion
de los programas y las actividades, asi como para rendir cuentas y elaborar informes
(UNICEF, 2017).

Teoria del cambio; Explica de qué manera se prevé que las actividades produzcan una serie
de resultados que contribuyen al logro de los impactos previstos finales. Puede elaborarse
para cualquier nivel de intervencion —un evento, un proyecto, un programa, una politica,
una estrategia o una organizacion—. Esta compuesta por hipotesis o supuestos sobre el
modo en que una intervencion favorece la consecucién de los resultados observados o
previstos (UNICEF, 2017).

Una teoria del cambio es un:

Proceso de analisis y aprendizaje fundamentados en la discusion que generan
conocimientos soélidos a fin de respaldar el diseno y la estrategia de los programas,

asi como la implementacion, el monitoreo, la evaluacion y el analisis del impacto.

Producto de comunicacion, como representaciones visuales, graficos o tablas; un
texto descriptivo (UNICEF, 2017).

El modelo de William Newman (Figura 4), se basa en centrar la atencién al hecho de que el
proceso de planeacion estratégica inicia con un diagndstico aproximado de un problema
determinado. Por lo que implica que la planeacion debe resolver el problema u obijetivo.
Enfatiza en la necesidad de encontrar posibles soluciones, para orientar las actividades de
planeacion. Posteriormente a la eleccion de las soluciones, propone realizar de un
pronostico de resultados para cada accion seleccionada, y asi determinar las posibilidades
reales de solucion; una vez que éstas se hayan evaluado, se procede a preparar el objetivo

estratégico, dando sentido a la accioén planificadora. A continuacion, se ilustra de manera
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mas clara el camino a seguir si se desea aplicar este modelo de planeacion estratégica

(Mendez y Miranda, 2016) :
L 1

Diagndstico del problema

[ Determinacion de

soluciones optativas

Prondstico de resultados

de cada accion

L Eleccion del camino a

seguir

Figura 4. Modelo de William Newman

Fuente: Elaboracion con base en Alvarez, 2002.

2.2 Obsolescencia

La obsolescencia programada fue originada tras la revolucion industrial y la produccién en
masa. Para 1920 un grupo de empresarios con la idea de aumentar beneficios crearon
productos que tuviesen una vida util, haciendo que estos fueran reemplazados al transcurrir

un tiempo de uso, ya que esto aseguraba un desarrollo econémico (Zhoupeng, 2016).

Por otra parte, la obsolescencia programada consiste en establecer un periodo de
funcionamiento determinado para un producto, de modo que en la fabricacion de
electrodomésticos y dispositivos digitales dejan de funcionar en un nimero de usos o en un
tiempo determinado y el consumidor se ve obligado a comprar un nuevo producto

(Carretero, 2015). En consecuencia, se genera un incremento constante en la emisién de
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residuos y un grado de reciclaje insuficiente que al final dafia el medio ambiente y la salud

publica.

Entre los residuos que se generan por la obsolescencia programada es posible mencionar
a las fotocopiadoras, impresoras, equipos multifuncionales, entre otros; es decir, son
también dispositivos (RAEE). Segun la Plataforma Regional de Residuos Electronicos en
Latinoamérica y el Caribe (RELAC), los RAEE “son residuos derivados de AEE descartados
por el consumidor al final de su vida util, cuyas caracteristicas hacen que sea necesario
someterlos a un manejo especial y que deberan ser entregados a un sistema de gestion
ambientalmente adecuado” (RELAC, 2011).

De manera especifica se define que las impresoras son un sistema periférico de entrada o
salida de datos a una computadora, esto quiere decir que imprime graficos y/o textos de un
archivo electronico (fotos, archivos captados por el procesamiento de textos y graficos), en
un medio fisico como son las hojas de papel, las transparencias, papel fotografico, etc.

empleando la tecnologia inyeccion de tinta o por medio de laser (Dembowski, 1999).

De acuerdo con la Directiva 2002/96/CE del Parlamento Europeo sobre los RAEE, se
consideran Aparatos Eléctricos y Electronicos (AEE), a todos aquellos aparatos que para

funcionar debidamente necesitan de corriente eléctrica o campos electromagnéticos.

La mayoria de los aparatos mencionados anteriormente generan otros residuos porque para
su funcionamiento, mantenimiento o uso, requieren otros productos. Tal es el caso de las
fotocopiadoras, impresoras, equipos multifuncionales, los cuales constantemente requieren
de un cambio de consumibles como los cartuchos, mismos que dependiendo del equipo
pueden ser de téner (en cuatro diferentes colores; azul 6 cyan, magenta, amarillo o yellow

y negro o key) o cartuchos de tinta.

Pero al final de su vida util de un consumible de toner o tinta, de acuerdo con la encuesta
aplicada, acaban en la basura o lo que es peor en basureros contribuyendo asi, a la
existencia de sitios contaminados y lo que ocasiona a largo plazo el deterioro del medio
ambiente. El inadecuado manejo de los residuos deriva problemas como la contaminacién
de suelo, y de las aguas subterraneas, problemas de salud publica, etc. (SEDUMA, 2009-
2012).
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Por ello deberiamos ser capaces de ajustar nuestros habitos de consumo a nuestras
necesidades reales y que éstas contribuyan a generar sociedades mas respetuosas con el

medio ambiente y los derechos sociales (Carretero, 2015).

Ademas, a través de la prevencion en la generacion de residuos y la reutilizacién de éstos
se pretende contribuir al desarrollo sostenible (Carretero, 2015). Por ello que es necesario
considerar el enfoque de la sustentabilidad como gestion, donde se encontraran soluciones
tecnoldgicas para los problemas ambientales (Ramirez, Sanchez y Garcia, 2003). Por otra
parte, surge de la definicién del desarrollo sustentable, la Comision Mundial sobre el Medio
Ambiente y el Desarrollo (CMMAD) el cual pretende satisfacer las necesidades de la
generacion presente, sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras, para

satisfacer sus propias necesidades (CMMAD, 1987).

2.3 Desarrollo sustentable

El concepto de un desarrollo sustentable fue desarrollado con respecto a la naturaleza,
considerando un equilibrio ecoldgico, justicia social y proceso productivo. Es importante el
desarrollo sustentable (DS) porque ello implica y asegura la viabilidad de los ecosistemas
del planeta a largo plazo. Es por ello que se requiere ademas de un cambio en las
concepciones actuales, la divulgacion de la informacion, y la participacidn social en la toma
de decisiones, ya que es necesaria para la reorientacion hacia el desarrollo. Asi mismo, es
importante la construccion de un naturalismo-humano y de un humanismo-naturalizado. El
DS requiere de politicas donde una actividad productiva satisfaga las necesidades de la
poblacién actual, y se preocupe por atender las necesidades de las siguientes generaciones
futuras, en funcion de los recursos disponibles, implicando orden y limites que deben
establecerse a la organizacion actual (Ramirez, Sanchez y Garcia, 2003).

Entre las herramientas de la planeacion estan los lineamientos que deben considerarse para
formar un proyecto productivo que considere las minimas afectaciones al medio, con el
objetivo de la eficiencia, al tiempo que se pretende maximizar sus beneficios. Se ha

plasmado también estrategias para el DS, en donde se requiere; la participaciéon de
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ciudadanos en la toma de decisiones, asi como también, de un sistema tecnologico capaz
de investigar constantemente nuevas soluciones. Ademas de un sistema que promueva
modelos duraderos de comercio y finanzas, el cual sea capaz de ser un sistema
administrativo flexible y capaz de corregirse de manera autonoma (Ramirez, Sanchez y
Garcia, 2003).

Es importante mencionar que entre la diversidad de enfoques que existen (econdémico,
sectorial, etc.), la sustentabilidad como gestién, es la que se supone va encontrar las
soluciones tecnologicas para la mayoria de los problemas medio ambientales; es decir, la
integracion del medio ambiente y la economia se realizaran por medio de revoluciones

tecnologicas (Ramirez, Sanchez y Garcia, 2003).

2.4 Planeacion ambiental

La importancia de la planeacion ambiental surge debido a muchas manifestaciones para
actuar ante la degradacion ambiental. Es por ello que surge como un area de la planeacién
y como una actividad desarrollada por individuos y organizaciones con el fin de crear
acciones para resolverlos, como el caso de México al incorporarse en la Agenda XXI, con
objetivos estratégicos para solucionar problemas ambientales. Por esta razon, la planeacion
ambiental es vista como una modalidad de la planeacion estratégica que conlleva procesos
para la toma de decisiones, con relacion a la conservacion de la naturaleza como prioridad,
orientan al disefio de propuestas y generan tanto politicas publicas como sistemas de

evaluacioén para la proteccion del ambiente (Chavez y Chavez, 2009).

La perspectiva de la planeacién ambiental es considerar a la sustentabilidad como vision
para hacer las cosas. De esta manera, la sustentabilidad actia como marco de referencia
para explicar y para plantear metas durante el proceso de planeacién. Asi, la planeacion
ambiental busca y defiende la sustentabilidad como un prerrequisito para la planeacion del
desarrollo econdmico. En este sentido, la sustentabilidad implica la busqueda de nuevas
alternativas de desarrollo, y actividades encaminadas crear futuros deseados que a la vez

permitan la participacion de los diferentes actores sociales (Chavez y Chavez, 2009).
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2.5 Conceptos entorno a la evaluacion de impacto ambiental

De acuerdo con la Ley General Del Equilibrio Ecoldgico y La Proteccion al Ambiente se

recopilaron las siguientes definiciones (LGEEPA, 1988);

Impacto ambiental: Es una modificacién del ambiente ocasionada por la accion del hombre

o de la naturaleza;

Emision: Liberacidon al ambiente de toda sustancia, en cualquiera de sus estados fisicos, o

cualquier tipo de energia, proveniente de una fuente.

Educacion Ambiental: Proceso de formacion dirigido a toda la sociedad, tanto en el ambito
escolar como en el ambito extraescolar, para facilitar la percepcién integrada del ambiente
a fin de lograr conductas mas racionales a favor del desarrollo social y del ambiente. La
educacion ambiental comprende la asimilacion de conocimientos, la formacion de valores,
el desarrollo de competencias y conductas con el proposito de garantizar la preservacion de

la vida.

Control: Inspeccidn, vigilancia y aplicacion de las medidas necesarias para el cumplimiento

de las disposiciones establecidas en este ordenamiento.

Prevencion: El conjunto de disposiciones y medidas anticipadas para evitar el deterioro del

ambiente.

Medidas de prevencion: Conjunto de acciones que debera ejecutar el promovente para

evitar efectos previsibles de deterioro del ambiente.

Medidas de mitigacién: Conjunto de acciones que debera ejecutar el promovente para
atenuar los impactos y restablecer o compensar las condiciones ambientales existentes
antes de la perturbacion que se causare con la realizacion de un proyecto en cualquiera de

sus etapas.

Politica Ambiental: Una declaracion de caracter voluntario de la propia organizacion acerca
de sus intenciones y principios en relacion con su desempefio ambiental, haciendo una

estructura para la accién y asi establecer objetivos y metas (Cieri, 2015).
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Algunas bases son los principios de desarrollo sustentable, el principio de responsabilidad,
el principio de prevencion, principio de coherencia que requiere coordinacion de la politica
con otros departamentos y la integracion en otros campos (infraestructura, econdmica,...),
entre otros principios y dentro de los instrumentos de la politica ambiental, pueden
encontrarse instrumentos juridicos, administrativos, técnicos, econdmicos y fiscales,
sociales (Wilsoft, 2015).

El programa de capacitacion del personal: Factor importante para el éxito de un plan de
gestion, ya que el factor humano (su disciplina, dedicacion y eficiencia) requiere

preparacion, instruccién y supervision de quien disefia y ejecuta un plan (Cieri, 2015).
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CAPITULO Il MARCO CONTEXTUAL NORMATIVO

3.1 Normatividad

Se parte desde el derecho ambiental que es antiguo como la humanidad, porque desde las
comunidades primitivas, se tenia una idea muy clara sobre las relaciones de mutua
dependencia que existen entre el hombre y la naturaleza. Sin embargo, al progresar el
hombre sobre la naturaleza se olvidé la importancia del derecho ambiental hasta casi

desaparecer (Cortés y Lomas, 2012).

Es a partir de los afios sesenta que se visualiza en el mundo legislaciones para la proteccion
del ambiente, siendo en los paises industrializados donde se desarrollan dichas normas,
contemplando al ambiente como el todo, como el bien que se tutela, no como un derecho
de caracter sectorial que en lo particular se tutela por ser un objeto susceptible de ser

propiedad privada (Cortés y Lomas, 2012).

El marco legal presentado en la Figura 5, tiene como finalidad proveer una
conceptualizacién de la normatividad y las legislaciones que se relacionan al proyecto

tratado en este trabajo.
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Constitucion
politica de los
Estados Unidos
Mexicanos

Convenio de Basilea
Convenio de Estocolmo

Ley General para el

Equilibrio Ecolégico

Salud y la Proteccion al
Ambiente

Ley General de

Ley General para la
Prevencion y - »

Gestion Integral de

Residuos (LGPGIR)

Reglamento de la
LGPGIR

Residuos:
Sdlidos Urbanos
De Manejo Especial

Peligrosos

NOM-Planes de
Manejo de Residuos
Peligrosos

NOM-Planes de
Manejo de Residuos
Manejo Especial
POY-NOM-161-
SEMARNAT-2011

Norma Oficial
Mexicana-083-
SEMARNAT-2003

Figura 5. Marco legal general de la investigacion.

Fuente: Elaboracion propia con base en Cano, 2011 y REMSA ®, 2016.

3.2 Legislacion internacional

Norma Oficial
Mexicana-161-
SEMARNAT-2011

Residuo Tecnoldgico
Art. 19 Fracc. VIII

El Diario Oficial de la Unién Europea la Directiva 2002/96/CE habla internacionalmente

sobre Residuos de Aparatos Eléctricos y Electrénicos (RAEE) y Parlamento Europeo y el

Concejo de la Unién Europea en 2003.
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El tema de los residuos electronicos ha cobrado importancia internacional a partir de la
inclusion en las agendas de tratados entre paises que buscan fomentar acciones para la

reduccidon de impactos ambientales;

v" Convenio de Basilea, tiene el objetivo de control de los movimientos transfronterizos
de los desechos peligrosos y su eliminacion, ya que pretende reducir al minimo la
generacion de esos desechos, a la vez que asegura mejorar el ambiente, por lo que
promueve la cooperacién y mecanismos para su seguimiento. Por su parte México
ratifico su convenio el 22 de febrero de 1991, pero las disposiciones fueron adoptadas
el 5 de mayo de 1992 (SEMARNAT, 2015a).

v' Convenio de Estocolmo, que es un mecanismo promovido por el Proyecto de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) para la colaboracién, reduccion
o eliminacion de contaminantes. Adoptado en 2001, entré en vigor en 2004 (INECC-
SEMARNAT, 2010)

El convenio de Estocolmo tiene por objetivo proteger a la salud humana y a ambiente, asi
como promover las mejores practicas y tecnologias, también fortalecer legislaciones y
planes nacionales (INECC-SEMARNAT, 2010).

La Conferencia de Estocolmo produjo, resumidamente, los siguientes resultados

fundamentales (Cortés y Lomas, 2012), entre ellos planes y programas para el ambiente.

3.3 Legislacién nacional

En México la Constitucion politica de los Estados Unidos Mexicanos, es un texto que puede
denominarse dinamico ya que, desde su origen en 1917, ha sufrido multiples modificaciones
(Cortés y Lomas, 2012). La constitucion en la materia ambiental ha sido paulatina, la nacién
es propietaria originaria de todas las tierras y aguas comprendidas dentro del territorio, con
la obligacion de su cuidado y conservacion, (Carbonell, 2002). Se sefiala uno de los mas
importantes principios que fundamentan al derecho a un medio ambiente para evitar la

destruccion de los elementos naturales y los dafios que la propiedad pueda sufrir en
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perjuicio de la sociedad. El derecho a un medio ambiente adecuado y al desarrollo

sustentable en la constitucion (1999-2011).

En el 2003 se reformaron diversas disposiciones en materia ambiental, siendo éstas: Ley
General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos, Reglamento Interior de la
Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales y la Ley General de Desarrollo Forestal

Sustentable.

Pero la Ley General de Equilibrio Ecolégico y Proteccién al Ambiente (LGEEPA) es la
maxima ley de derecho ambiental en México, la LGEEPA Quintana Roo es la aplicable en
el estado, por lo que se considera el reglamento de la ley del equilibrio ecolégico y la
proteccion al ambiente del estado de Quintana Roo, en materia de prevencién y control de
la contaminacién ambiental. Por otra parte, también es posible senalar el Reglamento del
equilibrio ecolégico y la proteccion al ambiente para el municipio de Othon P. Blanco, que

aplica a la ciudad de Chetumal.

Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR)

La LGPGIR define a los Residuos de Manejo Especial (RME) como aquellos generados en
los procesos productivos, que no reunen las caracteristicas para ser considerados como
peligrosos o como residuos sélidos urbanos, o que son producidos por grandes generadores
de residuos sdlidos urbanos (LGPGIR, 2003). Entre los que se encuentran aparatos
electrodomésticos, electronicos, y vehiculos automotores al final de su vida util, por

mencionar los mas comunes.

La LGPGIR, se refieren a la proteccién al ambiente en materia de prevencion y gestion
integral de residuos, en el territorio nacional, la Ley para la Prevencion y la Gestion Integral
de Residuos del Estado de Quintana Roo, asi mismo es preciso reconocer el Reglamento
de la Ley de para la Prevencion y la Gestion Integral de Residuos del Estado de Quintana

Roo.
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El articulo 19 de la LGPGIR establece diez categorias definidas de RME. Pero la NOM-161-
SEMARNAT-2011, en su anexo normativo presenta un listado de los RME sujetos a Plan
de Manejo (SEMARNAT, 2011).

La LGPGIR establece en el articulo 7 fraccion V que son facultades de la federacién expedir
las Normas Oficiales Mexicanas (NOM), éstos tienen un conjunto de acciones,
procedimientos y medios viables e involucra a productores, importadores, exportadores,
distribuidores, comerciantes, consumidores, usuarios de subproductos y grandes

generadores de residuos, segun corresponda, asi como a los tres érdenes de gobierno.

Es necesario mencionar que la NOM-161-SEMARNAT-2011, establece los criterios para
clasificar a los Residuos de Manejo Especial y determinar cuales estan sujetos a Plan de
Manejo; el listado de éstos, el procedimiento para la inclusién o exclusidn a dicho listado;
asi como los elementos y procedimientos para la formulacién de los planes de manejo (ver
Tabla 2).

Tabla 2. Clasificacion de RME, seccion especifica para los RT.

VIIl. Los productos que al transcurrir su vida util se desechan y que se listan a continuacion:

h) Residuos tecnolégicos de las industrias de la informatica y fabricantes de productos electronicos:

Computadoras personales de escritorio y sus accesorios.

Computadoras personales portatiles y sus accesorios.

Teléfonos celulares.

Monitores con tubos de rayos catddicos (incluyendo televisores).

Pantallas de cristal liquido y plasma (incluyendo televisores).

Reproductores de audio y video portatiles.
Cables para equipos electronicos.
Impresoras, fotocopiadoras y multifuncionales.
Fuente: NOM-161-SEMARNAT-2011.

0N OO VA WN R

Ley General de Contabilidad Gubernamental

El dia 31 de julio del afio dos mil doce, en la Ciudad de México, Distrito Federal, con
fundamento en los articulos 11 de la Ley General de Contabilidad Gubernamental, 12,
fraccion IV, y 64 del Reglamento Interior de la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico, se

hace constar y se certifica el denominado “Parametros de estimacién de vida util”, aprobado
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por el Consejo Nacional de Armonizacién Contable (CONAC). Para apoyar en la transicion
para la aplicacion de la Ley General de Contabilidad Gubernamental, se emitié a manera de
recomendacion la "Guia de vida util estimada y porcentajes de depreciacion" (ver Tabla 3)
(CONAC, 2012).

Tabla 3. Seccién especifica; guia de vida util estimada y porcentajes de depreciacion para equipos
tecnoldgicos.

Cuenta Concepto Afos de % de depreciacion anual
vida util

1.2.4 Bienes muebles
12413 Equipo de Computo y de Tecnologias 3 33.3
de la Informacion
1246 Maquinaria, Otros Equipos vy
Herramientas
1.2.4.6.5 Equipo de Comunicacién y 10 10
Telecomunicacion

Fuente: Elaboracién con base en CONAC, 2012.

Ley General de Salud (LGS)

En esta ley se Reglamenta el derecho a la proteccion de la salud que tiene toda persona en
los términos del articulo 3o. de la Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos,
establece las bases y modalidades para el acceso a los servicios de salud y la concurrencia
de la Federacion y las entidades federativas en materia de salubridad general. Se aplica en
toda la Republica y sus disposiciones son de orden publico e interés social, se destaca entre

sus articulos;
Xl. La educacion para la salud;

XIII. La prevencion y el control de los efectos nocivos de los factores ambientales en la salud
del hombre (LGS, 1984).

Entre sus disposiciones estan las regulaciones necesarias para combatir los efectos nocivos
de la contaminacion y factores ambientales en la salud; previniendo y tratando los problemas
ambientales; promueve el fomento sanitario y el saneamiento ambiental, entre otros
(SEDUMA, 2009-2012).
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3.4 Legislacion universitaria

De manera especifica en la Universidad de Quintana roo, su marco normativo incluye leyes,
codigos, reglamentos, decretos de creacion, manuales administrativos, reglas de operacion,

criterios, politicas, entre otros.

Legislacion Federal

Parte de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, cuenta con una variedad
de leyes pero solo se nombraran a las que estan sujetas al estudio de contaminantes
tecnolégicos y entornos, de acuerdo a la informacién el portal de la Universidad se
contemplan las siguientes leyes relacionas al manejo de residuos son; Ley de Ciencia y
Tecnologia, Ley General de Transparencia y Acceso a la Informacion Publica, Ley General
de Archivos, Ley Federal de Archivos, Ley de Adquisiciones, Arrendamientos y Servicios del
Sector Publico, Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados con las Mismas, Ley de
Planeacion, Ley Federal de Presupuesto y Responsabilidad Hacendaria, Ley General de
Contabilidad Gubernamental, Ley de Disciplina Financiera de las Entidades Federativas y
los Municipios, Ley de Fiscalizacion y Rendicion de Cuentas de la Federacién, Ley General
del Sistema Nacional Anticorrupcion, Ley Federal del Derecho de Autor, Ley de Migracion

(Recuperado el 20 de mayo del 2019)

Legislacién Estatal

En cuanto al Estado, se considera a la Constitucion Politica de Estado Libre y Soberano de
Quintana Roo, Ley de Ciencia y Tecnologia del Estado de Quintana Roo, Ley de
Transparencia y Acceso a la Informaciéon Publica para el Estado de Quintana Roo, Ley de
Sistema de Documentacion para el Estado de Quintana Roo, Ley de Adquisiciones,

Arrendamientos y Prestacién de Servicios Relacionados con Bienes Muebles del Estado de
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Quintana Roo, Ley de la Infraestructura Fisica Educativa del Estado de Quintana Roo,
Presupuesto de Egresos del Gobierno del Estado de Quintana Roo, para el Ejercicio Fiscal
2017, Ley de Presupuesto y Gasto Publico del Estado de Quintana Roo, Ley de Entrega y
Recepcion de los Recursos Asignados a los Servidores Publicos de la Administracidon
Publica y de los Ayuntamientos del Estado de Quintana Roo, Ley de Planeacion para el
Desarrollo del Estado de Quintana Roo, Ley Organica de la Administracion Publica del

Estado de Quintana Roo (Recuperado el 20 de mayo del 2019)

Legislacién universitaria

En la reglamentacion se encuentra el Decreto de Creacion de la Universidad de Quintana
Roo, la Ley Organica de la Universidad de Quintana Roo, el Reglamento General de la
Universidad de Quintana Roo, el Reglamento de Investigacion y Posgrado de la Universidad
de Quintana Roo, el Reglamento de Servicios de la Universidad de Quintana Roo, el
acuerdo por el que se crea la Unidad de Transparencia de la Universidad de Quintana Roo,
el Acuerdo por el que se crea el Comité de Transparencia de la Universidad de Quintana
Roo (Recuperado el 20 de mayo del 2019). Asi también, la Universidad cuenta con un
acuerdo de austeridad Numero RECT-01-2019 (Rivero, 2019).

Normas relacionadas

La Norma Oficial Mexicana 052 de la SEMARNAT, la cual establece las caracteristicas, el
procedimiento de identificacion, clasificacion y los listados de residuos peligrosos (NOM-
052-SEMARNAT-2005, 2005). La que permite determinar la peligrosidad de los cartuchos.

La Norma Oficial Mexicana 083 de la SEMARNAT, en donde se establece las
especificaciones de proteccion ambiental para la seleccidon del sitio, disefio, construccion,
operacion, monitoreo, clausura y obras complementarias de un sitio de disposicién final de
residuos sélidos urbanos y de manejo especial (NOM-083-SEMARNAT, 2003).
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La Norma Oficial Mexicana 161 de la SEMARNAT, establece los criterios para clasificar a
los RME y determinar cuales estan sujetos a un Plan de Manejo; proporciona un listado de
estos, y define un procedimiento para la inclusion o exclusion a dicho listado; asi como los
elementos y procedimientos para la formulacion de los planes de manejo (NOM-161-
SEMARNAT-2011, 2011).

Entre las politicas se encuentra que, de acuerdo con el Plan Estratégico de Desarrollo
Institucional (PEDI) 2017-2020, tienen relacion las siguientes politicas sobre la
responsabilidad social universitaria, que forma parte de la cultura organizacional para
promover efectos positivos en el entorno y el impulso hacia el uso de tecnologias de la

informacion y comunicacion, aprendizaje y conocimiento.
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CAPITULO IV CONTEXTUALIZACION INSTITUCIONAL Y
TECNOLOGICA DE LA UQROO

4.1 Fundacion

La universidad de Quintana Roo fue fundada el 31 de mayo de 1991, Decreto: "Por el que
se crea la Universidad de Quintana Roo, como organismo descentralizado y de interés
publico y social del estado de Quintana Roo” (Periodico Oficial, 1991), actualmente cuenta

con cuatro sedes.

4.2 Conformacion

De acuerdo con la informacién de la pagina institucional la Universidad de Quintana Roo,

tiene hasta el 2020, cuatro Campus Universitarios y cada uno esta conformado;

v' Campus Chetumal (Boulevard Bahia s/n esquina Ignacio Comonfort, Col. del Bosque,
C.P.77019)
Divisiones Académicas
= (Ciencias e ingenieria
= Ciencias Politicas y Humanidades
= Ciencias Sociales y Econdmico Administrativas (Recuperado el 22 de junio del
2019)

= Ciencias de la Salud

v" Campus Playa del Carmen (Av. Universidad S/N Frente a Unidad Deportiva Riviera
Maya Playa del Carmen, Quintana Roo) (Recuperado el 22 de junio del 2019).

v' Campus Cancun (Avenida Chetumal SM 260 MZ 21y 16 LT 1-01, Fraccionamiento
Prado Norte, 77519 Cancun, Quintana Roo) (Recuperado el 23 de junio del 2019).
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v' Campus Cozumel (Avenida Andrés Quintana Roo s/n, esq. calle 110 Sur. Col.
Maravilla, C.P. 77600)
Divisiones Académicas

= Division de Desarrollo Sustentable (Recuperado el 24 de junio del 2019)

4.3 Unidad estructural UAC (Chetumal)

La Unidad Académica Chetumal tiene bajo su campus 55 de sus 66 departamentos de
trabajo a nivel Universidad. En sus instalaciones esta la rectoria, control escolar, la Direccion
General de Tecnologias de Informacion y Comunicaciéon (DGTIC), el Centro de Ensefanza
de Idiomas, entre otras importantes. En cuanto a su distribucion, esta conformada por una

estructura organizacional (Ver Anexo 11).

4.4 Abastecimiento e inventario de equipo tecnolégico

La Universidad de Quintana Roo (UQROO), adquiere, y usa equipos tecnoldgicos, entre los

que estan los equipos de computo y periféricos (video, audio, imagen, entre otros).

Para la contratacion de adquisicion de bienes informaticos (como las impresoras), se
contempla lo dicho en la Ley de Adquisiciones, Arrendamientos y Prestacion de Servicios
Relacionados con Bienes Muebles del Estado de Quintana Roo y Ley de Adquisiciones,
Arrendamientos y Servicios del Sector Publico; en donde se determina que ” todos los
bienes deben ser concursados”, por lo que se compran a través de licitacion publica

nacional, y se concursan debido a que la Universidad pertenece al sector publico.

De acuerdo con la informaciéon proporcionada por el personal encargado del area de
Adquisiciones y compra de la UQROO, a finales del 2019, se explicé que a la demanda le
precede una solicitud para su compra. Sin embargo, previamente el area de planeacion de
la Universidad proporciona autorizacion una vez que se haya comprobado la existencia de
recurso por parte del departamento solicitante de la compra. En casos especiales es posible
realizar compras directas a proveedores de la UQROO.
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El comité de adquisiciones (se conforma por el presidente de comité de adquisiciones y
director general de la DGTIC, las compras se evaluan entre estos dos), emite la convocatoria
a través de un oficio para todas las areas (divisiones, departamentos y docentes) que
requieran la compra de equipos tecnolégicos y tengan autorizados recursos para bienes
informaticos. Para esto, se considera que cada departamento ya tiene su respectiva
insercion (documento que valida la autorizacion de dinero). Cada unidad presenta una ficha
técnica con especificaciones sobre las caracteristicas de los equipos a adquirir, segun se

explicé durante la entrevista (Anexo 1).

El departamento de tecnologias es el encargado de validar la ficha técnica para cada
compra de cada solicitud. Es decir, que ellos aseguran que el proveedor de equipos bajo
concurso, cumpla con las especificaciones requeridas por el departamento/division/area
solicitante. Posterior a ello, se publica en el diario oficial de la federacién y a las dos semanas
aproximadamente es cuando se determina el fallo, pero en algunos casos puede extenderse
a un maximo de 20 dias. Luego del fallo se determina la fecha para la firma del contrato
(“Contrato de Licitacidon Publica Nacional abierto para el suministro de materiales de oficina
y consumibles de oficina y consumibles de computo”), y se envia al departamento juridico
de la Universidad para elaborar el documento de la contratacion. Una vez que la empresa

(proveedor) ha firmado el contrato de compra, se procede a realizar la orden de compra.

Por lo tanto, el abastecimiento de equipo tecnoldgico de cada departamento depende de

Sus recursos y puede ser por compra directa o por el proceso de licitacion.

Una vez que el equipo llega a la universidad se inventaria en el sistema SIPREFI, para

posteriormente entregarse al departamento solicitante.

En el caso de los cartuchos téner y tinta, se realiza la compra y abastecimiento durante el
primer cuatrimestre del afno, junto con las compras catalogadas como papeleria y
consumibles de computo, dicha compra se realiza en una ficha técnica con el nombre de la
marca y modelo del consumible para el departamento; sin embargo, en algunos de ellos se
tiene la creencia de que los genéricos “desconfiguran la impresora”, es por ello de que se
tiene cierto rechazo a este tipo de consumibles (informacion obtenida via entrevista a

personal de la Universidad de Quintana Roo en el 2019 (Anexo 1)).
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Es posible entender el proceso para la adquisicion de materiales de oficina y consumibles
de codmputo para el ejercicio 2019, segun la Licitaciones segundo trimestre 2019, tal y como

se muestra en la Figura 6.

Solicitud de compra

para equipo tecnologico (caso impresora a traves de la convocatoria general para los
por parte de un departamento de manera interesados de toda la UQROO (compra
especifica colectiva)

Revision de la aprobacion de compra o la verificacion de la disponibilidad de recurso
eonomico del departamento

Junta de aclaraciones en el caso de haber

Dictamen (aprovacién de compra)

Contrato

Figura 6. Diagrama del proceso de adquisiciones actual en la UQROO

Fuente: Elaboracion propia con base en entrevista en 2019.

Los contratos de servicios, asi como el de los de productos segun la Ley de Adquisiciones,
Arrendamientos y Servicios del Sector Publico con su respectivo Reglamento, estan
protegidos de la ilegalidad porque todo tiene que comprarse con factura. Es decir que,
cualquier empresa grande o pequeia, siempre y cuando cumpla con los requerimientos
estipulados puede ser candidata como proveedora de servicios. En el caso de las
instituciones publicas estas so6lo pueden y deben contratar y usar bienes y servicios licitos,
contratados bajo los procedimientos de contratacion publica establecidos en la Constituciéon

y las leyes que derivan de ella (Ramirez, Avila y Gallardo, 2015).

De acuerdo con la relacion digital proporcionada en respuesta a la solicitud de informacion

numero 01219119 al departamento de transparencia de la Universidad en 2019;
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v La Universidad de Quintana Roo cuenta con 413 equipos tecnoldgicos entre los que

se encuentran, fotocopiadoras, equipos multifuncionales e impresoras.

Se sabe que, los criterios de decision para el consumo y uso son elementos importantes
para la identificacion de los proveedores de los servicios integrales de Tecnologias de la
Informacién (T1), ya que en ellos predomina la compra “consciente o no consciente” que
redituara en el costo/beneficio para una dependencia. Entre los elementos que intervienen
en el proceso de decisién de compra de cartuchos originales o no, estan los proveedores,
los servicios que prestan, los productos que ofrecen (como una decision consciente 0 no)
(Ramirez, Avila y Gallardo, 2015).

4.5 Manejo de residuos tecnolégicos

La Universidad de Quintana Roo contempla un manejo de residuos, incluido en el Programa
Ambiental Institucional (PAMI) aprobado en 2005, pero no considera a los residuos
tecnoldgicos o a los residuos peligrosos que se generan en la Universidad. Lo realizado con
respecto a los residuos tecnoldgicos por parte de la universidad es un procedimiento de baja
de equipos en el departamento de inventarios a solicitud de la persona que tiene el

resguardo del equipo bajo uso (Anexo 8).

De acuerdo con la entrevista realizada en el departamento de inventarios, ocurre que,
cuando el equipo no funciona, o presenta fallas, se entrega a servicios generales para su
reparacion o al técnico de la DGTIC (sdlo si es equipo de cdmputo). Los equipos en estado
inservibles, o con alguna falla que impide su funcionamiento, son reportados y el
departamento correspondiente genera un reporte que se le entrega al usuario, con el cual
el mismo usuario solicita al departamento de inventarios el manejo del equipo (residuo), se
procede a la baja del bien y posteriormente a su envio a un almacén de la Universidad,
donde equipos como computadoras, aires acondicionados, basculas, etc. seran

resguardados.
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Después de un tiempo, se solicita la intervencion de empresas especializadas en el
tratamiento y disposicién final de esos residuos tecnoldgicos para las cuatro Unidades

Académicas de la Institucion.

La UQROQO tiene una gestién de residuos tecnoldgicos en la que los recolecta, los almacena
en una bodega y despueés de cierto periodo se procede a entregarlos a una empresa o
autoridad competente para su manejo final, sin conocer el estado final de dichos desechos,

no se sabe si ellos realizan una disposicion correcta.

En cuanto a los contaminantes tecnoldgicos que corresponden a los consumibles de
impresoras; cartuchos toner y tinta, quedan a responsabilidad del departamento solicitante,
pero a raiz de que no existe un programa o procedimiento que los incluya o que los
contemplen en el algun plan de manejo o disposicion adecuada proporcionada por la
Universidad, ocurre que la mayoria de ellos suenen terminar siendo depositados en la

basura, como fue confirmado en las encuestas realizadas en el 2019 y 2020.
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CAPITULO V MARCO METODOLOGICO

En el diagrama general del proyecto se contemplan métodos, herramientas vy

metodologias aplicados en investigaciones similares (Gutiérrez, 2008) para generar

alternativas de manejo y disposicion de Residuos Tecnoldgicos (Abarca, 2012).

Con el objetivo de decrementar a los contaminantes tecnoldgicos cartuchos en la

Universidad de Quintana Roo se analizaron tres modelos de planeacién, por lo que se

realizo el diagndstico y la recopilacion de informacion, la medicidén de impacto, asi como

alternativas de solucién, de las que fueron evaluadas de acuerdo a escenarios a través

de un analisis costo/beneficio (Nicholls, Lawlor, Neitzert y Goodspeed, 2012).

Para el disefio del modelo que permita el decremento de contaminantes en la

Universidad de Quintana Roo consideremos el diagrama metodolégico del proyecto

propuesto en la Figura 7:

Leyes
Normas

T Politicas
Visitas de campo

Departamentos

Caracterizacion

Proceso manejo de losRT

HH

Cartuchos
Tinta/Téner

| Disefio del modelo para el decremento |

de contaminantes tecnoldgicos

Reglamentos

Programas

{ ¥

[Encuesta ] [ Composicion ] [ Cantidad ]—

Prueba Juicio de Solicitud de
piloto expertos informacién
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‘ Ciclode lAna'Iisis
Vida FODA
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Reciclaje

Retorno !
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Inversién Factibilidad
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Estimacion

Evaluacion de Impacto
Ambiental

Variables

Planeacion
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Estadisticas ] [ Check List ][ Matriz de Leopold ]

Figura 7. Diagrama metodoldgico del proyecto

Fuente: Elaboracion propia.
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4.1 Area de estudio

El area de estudio esta localizada geograficamente en la porcion Suroriente de la Republica
Mexicana, particularmente en el estado de Quintana Roo, en el municipio de Othdn P.
Blanco, de manera especifica en la ciudad de Chetumal. Desde el punto de vista politico-
administrativo el estado de Quintana Roo colinda al Norte con el Golfo de México, de lado

Este se localiza el Mar Caribe, en el Sur colinda con el Pais denominado Belice (Mapa 1).

Mapa 1. Ubicacion geografica de la Unidad Académica de Chetumal en el contexto estatal y nacional.

Fuente: Elaboracion propia con base en INEGI, 2018.

Cabe recordar que la UAC esta integrada por; la Divisidon de Ciencias de la Salud que esta

localizada entre los paralelos 18° 31' 0"y 18° 32' 0", y los meridianos 88° 18' 0"y 88° 19' 3"

y las Divisiones de Ciencias e Ingenierias, Division de Ciencias Sociales Econdmicas y

Administrativas, junto con la Division de Ciencias Politicas y Humanidades estan entre los

meridianos 88° 15' 54" y 88° 16' 57". Es importante sefialar que la UAC esta situada

especificamente a un costado de la Bahia de Chetumal (Mapa 1) y que, de acuerdo con el
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Padron de Bienes e Inmuebles de la Universidad, las instalaciones del campus en el
Municipio de Othon P. Blanco tienen una superficie aproximada de 361, 024.82 mts? (Boeta,
2014).

Es posible visualizar las cuatro Unidades Académicas que conforman la Universidad de
Quintana Roo (UQROO), mismas que estan dispersas por el norte y sur del estado (Mapa
2).

Mapa 2. Contextualizacion de las Unidades Académicas de la UQRQOO.

Fuente: Elaboracion propia con base en INEGI, 2016.

Las instalaciones, infraestructura y bienes de Universidad de Quintana Roo, se ubican en
gran medida en el Boulevard Bahia s/n esquina con Ignacio Comonfort Colonia del Bosque,
en Chetumal, Quintana Roo, en la UAC se alberga salones de clase, oficinas

administrativas, laboratorios, biblioteca, area de servicios y recreativas; por lo que la UAC
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representa un area de estudio con la mayor concentracion de la poblacion estudiantil,

seguida por la cantidad de docentes, personal administrativo y trabajadores.
En la Universidad de Quintana Roo campus Chetumal (UAC), es posible identificar;

Aulas de docencia para licenciatura y posgrado.
Auditorios equipados con equipo audiovisual.
Laboratorios de docencia, de investigacion.
Edificio administrativo

Biblioteca

Jardin botanico

Centros de computo

Cubiculos para maestros y para posgrados.

Area de deporte y recreacion

SR N N N N N N N NN

Zona de comida

4.1.1 Caracterizacion

El area de estudio forma parte de la denominada provincia fisiografica de la peninsula de
Yucatan. Se caracteriza por ser una de las cinco zonas fisiograficas de la Republica
Mexicana y representa 2% de la superficie del pais, con 39,340 km cuadrados (Schmitter,
J.; Escobar, E.; Alcocer, J.; Suarez, E.; Elias-Gutiérrez, M.; Marin, L.;, 2002), la integran los
estados de Campeche, Yucatan y Quintana Roo (Fernandez, G.; Tapia, J.; Duno de Stefano
,R.; Ramirez, I.; Can, L.; Hernandez, S.; Castillo, A.;, 2012). De manera especifica

pertenece a la subprovincia de la Costa Baja de Quintana Roo, (
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Mapa 3).
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Mapa 3. Fisiografia del area de estudio.

Fuente: Elaboracion propia con base en INEGI, 2000.

Por otra parte, es posible mencionar que el area de estudio tiene un sistema de topoformas
de tipo Llanura (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) , 2000) (
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Mapa 4). En el municipio existe una llanura plana con ligeras ondulaciones y numerosas
cavidades de disolucion, cuya maxima elevacion no alcanza los 10 metros de altitud. Las
areas urbanas propensas a inundaciones en ocasiones son por la ampliaciéon urbana en
llanuras inundables (H. Ayuntamiento de Othén P. Blanco; SEDATU;, 2018).
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Mapa 4. Fisiografia del area de estudio.

Fuente: Elaboracion propia con base en INEGI, 2000.

Considerando la cartografia que se manejé anteriormente, el tipo de relieve que
predominante en la zona de la Ciudad de Chetumal tiene en promedio los valores de 1 a 22
en escala de las elevaciones que corresponde a las curvas de nivel (Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI) , 2000), ya que la superficie terrestre no es plana. Por ello

es posible visualizar que el equipamiento urbano de la zona de estudio esta sobre ellas (
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Mapa 5).
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Mapa 5. Relieve del area de estudio.

Fuente: Elaboracion propia con base en INEGI, 2000.

La unidad Académica Chetumal (
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Mapa 6), comprende rocas de tipo sedimentaria, de manera particular la cartografia
empleada para la elaboracion del mapa expone que el tipo de roca es caliza. El tercio norte
y la mitad oriental de la peninsula estan formados por karst (paisaje propio de terrenos
calizos, por el efecto que la disolucion del agua tiene sobre ellos) (Schmitter et al., 2002).
La superficie estatal por tipo de geologia es de la era cenozoica del periodo terciario
(Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) , 2017).
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Mapa 6. Geologia del area de estudio.

Fuente: Elaboracion propia con base en INEGI,1999.

En el area de estudio, de los tipos de suelos se destaca |la Rendzina que es poco profunda,
su evolucion no dependen del clima o de vegetacion, razon por la que los elementos y
componentes abidticos presentes en la zona y demas circunstancias que influyen,

determinan asi la presencia de ciertas especies biolégicas (animales y vegetales) (Mapa 7).

En la ciudad de Chetumal predomina el suelo reconocido como tzekel (leptosol, litico o
réndzico). Este es un suelo formado, segun la Carta Edafologica escala 1:250,000, Bahia
de Chetumal E-16-4. En el litoral de la Bahia de Chetumal estan presentes los suelos
akalche (gleysolvértico) las caracteristicas de este suelo son tierras bajas que se inundan,
de propiedades gléyicas (respecto al color del suelo), siendo los akalche dominantes al

noreste del Municipio de Othén P. Blanco y al igual que el regosol son suelos poco
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desarrollados, constituidos por material suelto semejante a la roca (Othén P. Blanco,

Quintana Roo; Centro de Informacion Geografica, 2011).

Mapa 7. Edafologia del area de estudios.

Fuente: Elaboracion propia con base en INEGI, 2002.

El clima de la peninsula de Yucatan es calido-subhumedo con lluvias en verano, sin
embargo, presenta un gradiente de precipitacion que aumenta de noroeste a sureste, en
verano se presentan huracanes y en invierno, “nortes” (Schmitter et al., 2002). Predomina
una temperatura media anual de aproximadamente de 26 centigrados, pero la precipitacion
media anual mas cercana a la ciudad de Chetumal, que contiene el area de estudio tiene el
valor de 1,200 milimetros (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI),
1980)(Mapa 8).
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Mapa 8. Clima del area de estudio.

Fuente: Elaboracion propia con base en INEGI, 1980.

La Peninsula de Yucatan tiene una hidrografia superficial escasa (ya que hay muy pocos
rios, todos en la mitad meridional) (Fernandez et al., 2012). Pero en el Municipio de Othon
P. Blanco pertenece hidrolégicamente hablando a la Region Hidrolégica Yucatan Este
(Quintana Roo), el municipio cuenta con dos cuencas llamadas Cuencas cerradas y Bahia
de Chetumal, se encuentra el Rio Hondo y el Rio Escondido, unicos rios de toda la peninsula
de Yucatan (Othon P. Blanco, Quintana Roo; Centro de Informacion Geografica, 2011). El

area de estudio se ubica dentro de la Subcuenca llamada Chetumal (
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Mapa 9).
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Mapa 9. Hidrologia del area de estudio.

Fuente: Elaboracion propia con base en INEGI-INE-CONAGUA, 2007.

De acuerdo con la cartografia que se utilizé la categoria que se observa es selva, ya que el
clima de la peninsula de Yucatan se refleja en la vegetacion, desde |la de zonas aridas en
el noroeste, pasando por selvas bajas y medianas subcaducifolias y caducifolias (es decir,
que pierden en parte o totalmente las hojas en la estacion de secas), hasta selvas altas en
el sur (Schmitter et al., 2002). Sin embargo, dentro de esta superficie existe equipamiento
urbano que hace referencia a las Unidades Académicas de Chetumal (Mapa 10), es posible
mencionar que en el municipio de Othén P. Blanco se encuentran plantas como chicozapote,

ramoén y en el principal cultivo es la cafia de azucar.

Por otro lado, la expansion de la mancha urbana de Chetumal ha provocado la disminucion

de la selva en sus alrededores. Suelos agricolas y zonas inundables se han convertido en

61



suelos de uso urbano potencialmente vulnerable ante inundaciones por huracanes (Othon

P. Blanco, Quintana Roo; Centro de Informacién Geografica, 2011).

Mapa 10. Contextualizacion de los Usos de Suelo y Vegetacion del area de estudio.

Fuente: Elaboracion propia con base en INEGI, 2011.

4.2 Metodologia

Partiendo de los llamados RAEE, se adquiriéd informacién de tipo bibliografica, pero se
delimitd hacia los de tipo Residuo Tecnolégico (RT), como los llama la Ley General para la
Prevencion y Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR) en el pais, el objeto de estudio se

considera de manera general como un Residuos de Manejo especial (RME).

La investigacion se realizd en diversas fases de analisis, esto permitié ubicar a la

investigacion mixta, con un enfoque de analisis descriptivo exploratorio.
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En el diagndstico, la primera parte de exploracion se llevé con el propdsito de reconocer el
manejo de los residuos en la Universidad, aspectos cualitativos sobre la posible

participacion en estrategias para el decremento de contaminantes tecnoldgicos.

La entrevista es muy ventajosa especialmente en estudios descriptivos y en periodos de
exploracion (Martinez, 1998). Asi se procedié a desarrollar en esta primera fase entrevistas
(Diaz, Turruco, Martinez y Varela, 2013) para la investigacién exploratoria sobre el manejo
del RT actual en la Universidad de Quintana Roo (UQROO), dichas entrevistas se realizaron
con el personal a cargo en los departamentos quienes realizaban una disposicion del RT.
Después, se procedio a las visitas de campo a las instalaciones de Recursos Materiales y
Servicios Generales, de la Universidad, especificamente al departamento de inventarios (a
final del afio 2018), se extrajo asi la base de datos del Sistema Presupuestal y Financiero
(SIPREFI) con informacion de los equipos y materiales obsoletos o dados de baja dentro de
la UQROO, considerando el periodo 2018 (Anexo 2).

Lo anterior permiti6 conocer que existen residuos de los que no se tiene un control o
conocimiento registrado, es decir la existencia de residuos tecnoldgicos que no se
inventarian, como el caso de cables, adaptadores, consumibles de impresién de los equipos
periféricos de salida (como lo son las impresoras/fotocopiadoras/equipos multifuncionales)
razon por la que el objeto de estudio se centrd en el estudio de los cartuchos toneres y tintas

de impresoras en la UQROO.

Para entender los aspectos relacionados a la compra y manejo de equipos generadores de
cartuchos en la Universidad, se concretaron reuniones para hacer consultas y entrevistas a
profundidad sobre la opinién de los actores clave involucrados en la adquisicion de
tecnologias, asi como para encontrar experiencias de gestion de los residuos consumibles
de impresoras en los departamentos y cual era su posicion respecto al manejo de los

mismos.

También se logré indagar en las encuestas las razones por las que el usuario emplea
originales, y resulta que entre ellas esta el desconocimiento de alternativas de cartuchos,
piensan que la compra de genéricos no es legal, desconocen alternativas de ahorro

econdmico, entre otros aspectos.
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La segunda fase fue la recoleccion de informacidn cuantitativa. Para el analisis de resultados
mas especificos sobre la adquisicion de consumibles los cuales se han vuelto un residuo en
la Universidad. Adicionalmente en la fase se realiz6 una Evaluaciéon de Impacto Ambiental
(EIA) de la propuesta tecnologica para la Institucion. Se evalu6 aspectos internos y externos,
por lo que también se fue considerando modelos de planeacion para el decremento de

contaminantes tecnologicos.

En el analisis de resultados esta la tercera fase, ya que se interpreta la informacién
recabada, se construyo la teoria de cambio. Adicionalmente al considerarse inicialmente
estrategias para el decremento de contaminantes, se consideraron las medidas de
prevencion y mitigacion derivadas de la EIA. En esta fase se procedié con la elaboracion de

escenarios y su correspondiente evaluacion posibles para la Universidad.

Posteriormente fue creado el Programa para el Decremento de Contaminantes
Tecnologicos (PRODECT), que precede al origen del modelo para el decremento de

contaminantes en la Universidad derivado de la aplicacion de las herramientas anteriores.

4.2.1 Analisis sobre la adquisicién de consumibles tecnoldgicos en la Universidad

La identificaciéon de las fuentes generadoras de los cartuchos toner y tinta son las
impresoras. Se determind agrupar por departamento la cantidad de cartuchos generados,
por lo tanto, una fuente generadora es un area donde al menos se utiliza una impresora y
se adquiere un cartucho para su funcionamiento, y por lo tanto al final de su vida util se

convierte en un RT.

Como se ha mencionado anteriormente, la Universidad de Quintana Roo tiene cuatro
Unidades Académicas. El area de influencia del proyecto fue determinada al considerar que,
los departamentos establecidos en la UAC son el mayor espacio donde se generan los
residuos, y de acuerdo con la informacion mas reciente de la Estructura Organica FIIA-PNT
— 2019 actualizado al tercer trimestre obtenido del la pagina oficial de la Universidad
(Recuperado el 12 de Octubre del 2019) se comprenden por la siguiente informacién (Tabla
4):
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Tabla 4. Departamentos por Unidad Académica de la Universidad.

Denominacién del area Departamentos adscritos Valor porcentual
Unidad Académica Chetumal 55 83.33%
Unidad Académica Cozumel 6 9.09%

Unidad Académica Playa del Carmen 3 4.55%
Unidad Académica Cancun 2 3.03%
Total 66 100%

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de transparencia UQROO, 2019a.

Se delimito la investigacion hacia la Unidad Académica Chetumal, ya que es la mayor area
de trabajo de la Universidad de Quintana Roo y representan el mayor porcentaje del valor
total de los departamentos, incluye diversas areas que no tienen el mismo fin (académicos,
administrativos, biblioteca, etc.), por lo tanto, los usuarios también son variados en numero

y caracteristicas.

A continuacion, se muestra la ubicacion geografica de algunos departamentos
(instalaciones que comprenden la Unidad Académica Chetumal) en donde se realizaron las
encuestas al personal, sobre la generacion de contaminantes tecnolégicos cartuchos de
téner y tinta, asi como aspectos relacionados a la disposicién de los mismos dentro de su
area de trabajo (Mapa 11).
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Mapa 11. Areas de aplicacién de encuestas

El tipo de muestreo fue intencional, por lo que las encuestas fueron basadas considerando
el universo a los cincuenta y cinco departamentos (tamano de poblacion) que se encuentran
en la UAC de la Universidad. Con la herramienta SurveyMonkey ® se calcularon los valores
de muestreo para alcanzar un 90% de confianza aceptable, un margen de error de 5% vy
con una puntuacion z= 1.65, lo que dio origen a la necesidad de realizar cuarenta y seis
encuestas aleatorias con la intencion de obtener informacién cualitativa en los
departamentos de la UAC. Posterior a ello, se realizé la primera recopilacién de informacion
a través de la formulacion de encuestas piloto. Una vez analizadas y corregidas las
preguntas, se procedio a la aplicacion de encuestas empleando la herramienta Forms, de
Microsoft ® Office 365, la encuesta fue aplicada en los departamentos de la UAC, durante
el 2019 y 2020 (Anexo 4). Entre las primeras encuestas se notd que varios participantes
desconocian que tipo de residuo eran los cartuchos, lo que hizo necesario incluir un

programa de educacion ambiental sobre el manejo para este tipo de consumibles.
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Con el objetivo de conocer las caracteristicas cualitativas, como cuantitativas de los
consumibles tecnolégicos, se presenta a continuacion los resultados de las encuestas
aplicadas para identificar; la marca de las impresoras, el tiempo de vida util, si emplean toner
o tinta, o tinta ecotank, incluso las actividades que realiza al momento de la impresion, asi
como la disposicion actual de los cartuchos, la probabilidad de participar en programas o

estrategias para el decremento de contaminantes, entre otros aspectos (Tabla 5).

Tabla 5. Resultados de encuesta a departamentos de la UQRQOO.

Basura: 73.91% Promedio de 6.68
Cartucho téner: 67.39% Promedio de Manejo especial: 13.04% (Cuando un cartucho

no

Cartucho Tinta: 26.09% 6 Disposicion Final: 4.35% funciona se desecha y se usa
Tinta (Ecotank):6.52% (Escalade 0 a 10) Recarga 8.7% otro)

HP: 67.39%
Si: 6.52% Promedio de 1.7 Menos de 1 afio: 10.87% Brother: 8.7% Promedio de
No: 93.48% cartuchos De 1 afio a 3 afios: 15.22% Epson: 15.22% 8.25
Mas de 3 afos: 73.91% Cannon: 8.7% (Escala de 0 a 10)

Administrativas: 48.57% Muy de acuerdo  30.43% 23.91% 54.35%
Promedio de De investigacion: 7.14% De acuerdo 60.83% 60.87% 41.30%
5.9 De comunicacion y difusion: 18.57% Indiferente 4.35% 0% 4.35%
Docentes:17.86% En Desacuerdo  4.35% 15.22%
(Escalade 0a10) Personales: 0.71% Muy en
Otras: 7.14% desacuerdo

Fuente: Elaboracion propia con base a encuesta 2019-2020.

Para datos mas cuantitativos de residuos tecnologicos; cartuchos téner y tinta que se
generan al afo, se solicitd informacion a través del departamento de transparencia sobre la
compra de cartuchos téner y tintas por departamento de toda la Universidad de Quintana
Roo (Anexo 7 y 8). A través de la Ley General de Transparencia y Acceso a la Informacion
Publica, se lograron conocer datos mas precisos, en cuanto al precio y cantidad de
cartuchos téneres que han sido comprados por cada departamento de la Universidad; es
decir, las adquisiciones realizadas, de consumibles de impresién durante los ultimos tres

afos (
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Tabla 6):
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Tabla 6. Relacién de los cartuchos adquiridos en la UQRQOO.

Cartuchos téner

Cartuchos tinta

Departamento Ao 2017 2018 2019 2017 2018 2019
Departamento de ciencias juridicas 32 5 2 13 17
Departamento juridico 4

Centro de ensefianza de idiomas 22 7 13

Rectoria 44 15 19 2

Comunicacion social 8

Direccion general de vinculacién y extension 16 10 4 13 2
Departamento de vinculacion y proyectos 26 4 11 9
Direccion general de administracion escolar 14 1 18

Departamento de control escolar 28 6 35 13 3
Departamento de bibliotecas 24 14 6 16 4
Departamento de becas y practicas escolares 88 21 22 19
Direccion general de investigaciéon y posgrado 14 6 7 2 9
Direccion general de asuntos juridicos 28 5 24

Auditoria interna 4 2 2 8 5
Secretaria general 14 21 20 38 6 2
Departamento de innovacion educativa 16 5 5 3

Direccion general de planeacion 34 7 13

Departamento de seguimiento y evaluacion 36 1 12 4

Departamento de programacion y presupuesto 40

Departamento de planeacién y programacién 10 14

Departamento de control presupuestal 4 27 4
Divisién de ciencias de la salud 148 13 58 6

Departamento de computo y telematica 14 11 3 4

Divisién de ciencias politicas y humanidades 35 2 13 8 4 10
Departamento de lengua y educacion 18 7 4 3 3 12
Departamento de recursos financieros 2 21 26

Departamento de cultura y deporte 2

Departamento fomento a la cultura 2 8

Departamento de recursos materiales y servicios generales 110 23 76 2 25 86
Direccion general de bienestar estudiantil 34 10 18 2 6
Departamento de bienestar estudiantil 5

Departamento de ciencias de la medicina 16 2 3

Departamento de ciencias de la farmacia 74 2 8

Direccion general de administracion y finanzas 4 4 32 15
Departamento de gestion de la calidad 46 4 15 2
Departamento de estudios politicos internacionales 8 3

Departamento de ciencias 46 15 4

Departamento de ingenieria 42 2 9 9 12
Division de ciencias e ingenieria 16 26 23 12 22
Direccion general de cooperacion académica 8 4 6
Centro de estudios interculturales 2 1

Departamento de ciencias econdmicas administrativas 18 9 3

Division de ciencias econémicas administrativas 9

Division de ciencias sociales econémicas administrativas 22 9 31 29
Departamento de movilidad académica internacional 2

Departamento de movilidad académica nacional 9 16
Coordinacion unidad académica Cozumel 12 18 9 12

Departamento de apoyo de desarrollo institucional 32 4

Departamento de estudios sociales y empresariales 1 1 7 16

Centro de extension y servicios 8

Division de desarrollo sustentable 22 2 8

Departamento de apoyo de desarrollo académico 22

Departamento de ciencias y humanidades 8 6 9 8
Departamento de lengua moderna 4 1 6

Coordinacion unidad académica playa del Carmen 7 1 12
Departamento de ciencias administrativas 8 4 1 4 2

Departamento de ciencias administrativas UAPC
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Departamento de apoyo de desarrollo académico 10

Departamento de ciencias sociales 2
Departamento de ciencias sociales y humanidades 14
Departamento de ciencias sociales y humanidades UAPC 2
Coordinacion unidad académica Cancun 4
Departamento de ciencias computacionales 4
Departamento de ciencias y programacion 3
Unidad de Transparencia 7 7 8
Departamento de igualdad de género y RSU 41 31
Departamento de igualdad inclusién y RSU 14
Departamento de ciencias de la enfermeria 6
Departamento de control de la gestion 18 5
Departamento de educacion continua y a distancia 9 3 21 11
Departamento de humanidades 2 3
Departamento de imagen institucional y comunicacién social 4 4 17 35
Departamento de servicios estudiantiles y gestion 18 15
Departamento administracion de la secretaria técnica de posgrado e 4
investigacion
Centro de informacién geografica 9 6 20
Revista mexicana del caribe 5
Direccion general de tecnologias de informacion y comunicacion 5
1302 429 700 145 259 358
Subtotal
TOTAL 2431 762

Cartuchos téner Cartuchos tinta

Fuente: Elaboracion propia con base en solicitud 01219119, 2019 y solicitud 00067220, 2020.

Es importante mencionar que la compra de estos contaminantes tecnoldgicos cartuchos en
dicho afno, no necesariamente representa el uso en ese periodo de compra, ya que es
posible que en un departamento se adquieran esos consumibles cartuchos téner vy tinta,

pero esos terminen siendo desechados al inicio del otro afio. A través de la
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Tabla 6 se puede ver la gran cantidad de piezas adquiridas, que muy probablemente y en
su gran mayoria, terminaran en la basura. Se puede comentar que en muy pocos
departamentos se almacenan cartuchos téner y tinta con la intencion de “darle una
disposicion correcta” posteriormente. Ante la incertidumbre de qué hacer con ellos en los
departamentos, es muy probable que éstos terminen en el basurero, ya que no existe una
forma clara de disposicion adecuada que involucre a la Universidad, por lo que se manejan

como cualquier otro residuo soélido urbano.

Como parte del diagndstico es posible presentar una grafica comparativa sobre el aumento
de mas de un 63% en la compra de cartuchos de tinta que han sido adquiridos en el 2019,

en una comparativa de compra de la Universidad en los afios ultimos tres afios (Figura 8):

Consumibles tecnologicos

1302 Toner ®—Tinta
700
429
358
259
145
2017 2018 2019
$2,355,468.80 $1,065,911.60 $1,746,758.57

Figura 8. Adquisiciones por afio de consumibles en la Universidad.

Fuente: Elaboracion propia con base en solicitud 01219119, 2019 y solicitud 00067220, 2020.

En cuanto al abastecimiento tecnoldgico de fotocopiadoras, impresoras o0 equipos
multifuncionales, se investigo la informacion y caracteristicas de las compras realizadas en
la Universidad durante el afio 2017, por lo que a continuacion se presenta el monto de

compra y la cantidad de equipos con las mismas particularidades (Figura 9).
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Equipos Tecnologicos en 2017

| $1,500,000.00 /1 |

I $44,202.40 /11| ® Equipos que utilizan
cartuchos téner

B Equipos que utilizan

I $128,940.68 /32 I consumibles de tinta

Otros

Figura 9. Adquisicion tecnolégica en la UQROO.

Fuente: Elaboracion propia con base en solicitud 00067220, 2020.

Se presenta en la Figura 10, el valor total del abastecimiento tecnoldgico de la Universidad
con respecto al numero de equipos comprados, los cuales en su mayoria emplean cartuchos

para su funcionamiento, de acuerdo con las adquisiciones realizadas el afo 2018.

Equipos Tecnolégicos en 2018

| s111,964.84 /5 |

M Equipos que utilizan
$45,459.83 /4 cartuchos téner

I $136,279.56 /19 I B Equipos que utilizan
consumibles tinta

Otros

Figura 10. Adquisicién tecnolégica en la UQROO.

Fuente: Elaboracion propia con base en solicitud 01219119 UQRQOO, 2019.

En la Universidad las compras de equipos tecnoldgicos para el ano 2019 son (Figura 11):
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Equipos Tecnoldgicos en 2019

| $2332995/2 |

Equipos que utilizan
cartuchos téoner

535'97519 /7 $153,561.68 /19 M Equipos que utilizan

consumibles de tinta

Otros

Figura 11. Adquisicion tecnolégica en la UQRQOO.

Fuente: Elaboracion propia con base en solicitud 00067220, 2020.

En los afos posteriores, los equipos tecnoldgicos existentes seguiran necesitando
consumibles, y por supuesto, se contempla un gasto equivalente para la operacion de los
equipos en toda la Universidad. Por lo que, al final de cada adquisicion de equipo, se refleja

también un aumento en el numero de contaminantes tecnoldgicos a desechar.

De manea general, es posible visualizar la diversidad tecnoldgica en cuanto a adquisicion
de equipos para la Universidad en los ultimos tres afios (Figura 12). Por lo que, mas del
67% de los equipos que han sido comprados hasta ahora emplean cartuchos téner para su

funcionamiento.
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EQUIPOS GENERADORES DE:

M Cartuchos téner M cartuchos tinta y tintas Otros

72.73
67.86
67.86

25.00

o
<
un
~

PORCENTAJE (%)
17.86

2.27
7.14

2017 2019

Figura 12. Compras de equipos tecnolégicos en la UQROO
Fuente: Elaboracion propia con base en solicitud 01219119, 2019 y solicitud 00067220, 2020.

De manera mas especifica se presenta otro analisis general de la relacién entre el valor de
compra por departamento realizaron en el afio 2018, para la cual se determiné dividir las
compras en seis categorias. En la Figura 13 es posible visualizar que un conjunto de 27
departamentos de la Universidad realizaron una compra entre $1480 y $9386.66 pesos,
cuyo monto total fue de mas de $150 mil pesos entre los 27 departamentos. El valor del
monto anterior fue superado por un conjunto de tan soélo 3 departamentos cuyas compras
oscilan en valores mayores de los 48 mil pesos por departamento. También se puede
observar que la gran mayoria de las compras oscilan entre los 9 mil trescientos y los 17 mil

doscientos aproximadamente.
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Consumibles 2018- 63 Departamentos

Depto(s) ® Total

$327,180.38
$208,636.90
$187,069.36
$150,350.12
$92,496.08
$56,295.96
$43,882.80
27 21 4 6 1 1 3
$1,480.00 $9,386.67 $17,293.34 $25,200.01 $33,106.68 $41,013.35 $48,920.02

Figura 13. Anélisis por departamento UQRQOO.

Fuente: Elaboracion propia con base en transparencia solicitud 01219119 UQROO, 2019.

Para el afio 2019, cuyo analisis seria el mas actual con respecto a la situacion de compra y
manejo de consumibles en la Universidad, se realizé un analisis en donde se relaciono el
numero de equipos por departamento, la cantidad de consumibles adquiridos y el gasto

correspondiente a su adquisicion (Figura 14).
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Figura 14. Grafica relacion equipo-departamento-compra UQROO

Fuente: Elaboracion propia con base en solicitud 01219119, 2019 y solicitud 00067220, 2020.

En la misma area de estudio fue factible aplicar encuestas adicionales que enriquecieron al
trabajo, por ello, la informacion sobre el uso de los consumibles de impresoras en las areas
académicas también fue contemplado, ya que existio la posibilidad de que los docentes
contaran con equipos adquiridos a través de algun programa econémico como miembros de
la Universidad de Quintana Roo, y a raiz de ello, éstos equipos también generan

contaminantes tecnologicos adyacentes a los que se compra en la universidad.

Se tomd en cuenta la planta docente disponible en el sitio web oficial que conforman a la
Unidad Académica Chetumal (Recuperado el 13 de Octubre el 2019). El método de
aplicacion de encuestas fue un muestreo aleatorio estratificado, respetando la cantidad de

docentes en las cuatro divisiones que comprende la UAC.

Para determinar la muestra de profesores se empled el tamafo de la poblacion existente, y
como valores se decidido emplear el 90% de confianza que es aceptable estadisticamente
hablando (puntuacién z= 1.65), con un 5% de margen de error, el numero fue obtenido a

partir del uso de la herramienta en linea SurveyMonkey ®.

A partir de lo anterior la muestra es estadisticamente significativa y de la cual fue posible
hacer una injerencia de todos los profesores de la Unidad Académica Chetumal. Como

resultado se presentan la relacién por divisién de los profesores encuestados (Tabla 7).
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Tabla 7. Relacion de encuestas

Area Numero de profesores adscritos Encuestados |
Divisién de Ciencias e Ingenierias 40 25
Division de Ciencias Sociales 50 31
Econoémicas y Administrativas
Division de Ciencias Politicas y 51 32
Humanidades
Divisiéon de Ciencias de la Salud 28 17
Total 169 105

Fuente: Elaboracion propia con base en Universidad de Quintana Roo,2019b.

La aplicacién de las encuestas fue a través de la misma herramienta Forms de Microsoft ®

Office 365 (Anexo 5). Los resultados se pueden observar en la siguiente tabla 8:

Tabla 8. Informacion obtenida de las encuestas

Cartucho De la De proyecto Del

toner: 57.14% Universidad universitario Profesor Basura: 31.03%
Cartucho Téner 70% 8.33% 21.67% Manejo especial: 19.54%
Tinta: 25.71% Disposicion Final: ~ 3.45%
No tiene Tinta 62.96% 11.11% 25.93% Recarga 11.49%
€quipo: Se abstuvo: 34.48%
17.14%

Menos de 1 afio: 9.2% Promedio Muy de acuerdo: 70%

Promedio Promedio de 2.8 De 1 afo a 3 afios: 7.52 De acuerdo: 16.7%
de 6.98 cartuchos 27.59% En desacuerdo: 8.3%
meses Mas de 3 afos: 63.22% Muy en desacuerdo: 5%

Administrativas: 36.51%
Muy de acuerdo: 61.67% Promedio de 6.58 Promedio de 8.80 Docentes: 35.07%
De acuerdo: 21.67% Cuando un cartucho De investigacion: 14.67%
Indiferente:10% no funciona se Al destinar un De comunicacion y difusion:
En desacuerdo: 3.33% desecha y se usa manejo 7.47%
Muy en desacuerdo: 3.33% otro. inadecuado al  Personales: 2.84%
consumible Otras: 3.44%

Fuente: Elaboracion propia con base en encuestas 2019-2020
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4.2.2 Herramientas; planeacion y gestion ambiental

De acuerdo con la planeacion y gestién ambiental, se busca la prevencion de impactos, por

lo que las etapas siguientes han permitido un sentido légico en la toma de decisiones.

La gestion ambiental en la Universidad de Quintana Roo fueron reflejadas en el Programa
Ambiental Institucional (PAMI) en 2005 cuyo objetivo fue el desarrollo sustentable a través
de una cultura ambiental, también consideré actividades en pro del ambiente. Se efectuaron

acciones que contribuyeron la prevencion de problemas ambientales.
El analisis de gestidon en la Universidad se baso en los ultimos tres planes que la han regido;

El Plan Estratégico de Desarrollo Institucional 2007-2012, en donde las politicas sobre
adquisicién, actualizacién, mantenimiento, optimizacion y renovacién de mobiliario, equipos
de computo y telematica u otras tecnologias, se apegarian lo establecido en los planes,
programas o recomendaciones de comisiones, que apliquen. También se crearia o
reactivarian comités y/o programas que promuevan el cumplimiento de las normas

nacionales de seguridad e higiene y cuidado ambiental.

El Plan Estratégico de Desarrollo Institucional (PEDI) 2013-2016 tuvo estrategias orientadas
hacia consolidar programas relacionados con la atencion a problemas comunitarios y

sociales del entorno.

En el PEDI 2013-2016, los procesos de adquisicion, actualizacion, mantenimiento,
optimizacién y renovacion de mobiliario, equipos de computo y telematica u otras
tecnologias y acervos destinados a la docencia, investigacion o mejora de la gestién, se
apegarian a las recomendaciones de planes y programas o0 comisiones que

correspondieron.

Cabe resaltar que en el PEDI 2013-2016 se propuso la creacion de comités o programas
que promuevan el liderazgo de la universidad, en el cumplimiento de las normas nacionales
de seguridad e higiene, cuidado ambiental, entre otras que la institucion considerd

aplicables.

En el PEDI 2013-2016, se menciond las acciones hacia la modernizacion de la

infraestructura tecnoldgica, a través de acciones como es la implementacion de firma
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electronica avanzada en procesos de gestion. Se pretendid la elaboracion de un plan

estratégico de tecnologias de informacion.

Entre las politicas se encuentra que, de acuerdo con el Plan Estratégico de Desarrollo
Institucional (PEDI) 2017-2020, tienen relacion las siguientes politicas sobre la
responsabilidad social universitaria, que forma parte de la cultura organizacional para
promover efectos positivos en el entorno y el impulso hacia el uso de tecnologias de la

informacion y comunicacion, y del aprendizaje y conocimiento.

Es posible mencionar que el acuerdo de austeridad en 2019 en parte apoya el uso eficiente
de equipos, por lo que de una u otra manera apoya la busqueda de alternativas que se
orienten también para reducir entre otras cosas el impacto ambiental al darle un uso correcto

y responsable a los materiales y/o recursos que se manejan en la institucion.

4.2.3.2 Impacto ambiental que causa los residuos tecnoldgicos

Lo verdaderamente peligroso es la falta de control exacto de los depdsitos y el manejo
adecuado de los residuos, que terminan en basureros comunes, canadas, rios y playas,

sitios que representan un riesgo para la salud de la sociedad (Riquelme, 2006).

La contaminacién industrial, tecnoldgica, agropecuaria, entre otros, y los metales pesados
que se incorporan finalmente a rios, a los vegetales, a los animales, a los alimentos,
terminan alterando la sostenibilidad de la cadena tréfica, provocando riesgos potenciales en
la naturaleza y en la sociedad, por que generan problemas en la salud humana y animal

(Waisberg, Joseph, Hale y Beyersmann, 2013).

La presencia de metales pesados en el ambiente y los alimentos pueden desencadenar
diversas intoxicaciones causando dafos irreparables en la salud humana y animal, como
cancer e incluso la muerte, y que elevadas concentraciones en el organismo alteran los
procesos bioquimicos y fisioldgicos ocasionando diversas patologias (Londofio, Londofio y
Mufoz, 2016).
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El impacto ambiental por el sector de consumibles se incrementa por el uso desmedido de
cartuchos nuevos que al terminar su vida util son desechados a la basura de forma
indiscriminada. Estadisticamente, menos del 5% de los usuarios de impresoras en
Latinoamérica recicla sus cartuchos toner y tinta. Por lo tanto, el resto de los cartuchos son
dispuestos finalmente a la basura ocasionando un alto nivel de contaminacion y sus residuos
de tinta y toner son expuestos al medio ambiente convirtiéndose en agentes contaminantes

del aire y el agua (Gutiérrez, 2008).

Entre los problemas medioambientales ligados a escala espacial y que se pueden llegar a

producir en un efecto directo o indirecto estan:

v Consumo de recursos

Uso y transformacion del suelo

Calentamiento global (Efecto Invernadero)

Agotamiento del ozono estratosférico

Impactos ecotoxicologicos y toxicolégicos para humanos
Formacion de foto oxidantes (Smog)

Ruido

Radiacién (Gutiérrez, 2008).

N N N N N NN

Por ejemplo, para crear la carcasa de plastico se necesita de petroleo en bruto, un recurso
que no es renovable, posteriormente, para su transformacién se requerira de energia para
lograr su fabricacion, pero tardaran al menos 300 afios en descomponerse por completo.
Ademas, contendran otros elementos peligrosos para el medio ambiente y la salud humana

creando impactos ecotoxicoldgicos y toxicologicos (Gutiérrez, 2008).

Es evidente que para determinar el impacto de los cartuchos toneres y tinta sera necesario
primeramente comprender las caracteristicas, propiedades, y las sustancias de las cuales

se componen.

En el caso de los cartuchos HP, éstos son clasificados como residuos no peligrosos porque
no exhiben las caracteristicas de peligrosidad de acuerdo con los criterios establecidos en
la Norma Oficial Mexicana, NOM-052-SEMARNAT-2005 y la Ley General para la
Prevencién y Gestién Integral de Residuos (LGPGIR) y en el caso de la composicion de las

tintas tampoco exhiben caracteristicas de peligrosidad de acuerdo a lo establecido en el
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Reglamento para el transporte terrestre de materiales y residuos peligrosos (RTTMRP),
Titulo primero, Disposiciones generales, Reforma publicada en el Diario Oficial de la
Federacion el 28-11-2006, capitulo |, Clasificacion de las substancias peligrosas, articulo 7°

en concordancia con el Anexo lll de la convencion de Basilea (Hewlett Packard, 2018a).

En el sitio oficial de Epson ®, se hace una comparativa de dos tipos de impresoras, en su
analisis de emisiones de CO 2 de consumibles; explica que son menos de 1/5 del modelo
de cartuchos convencionales. Entonces la comparativa de emisiones de CO 2 es en cuanto
a materias primas, fabricacion de piezas, produccién, distribucion, uso por parte del cliente
y eliminacion de consumibles para imprimir 50,000 paginas (A4, color) en 5 afios con los
modelos de las series ET-4750 / L6190 y WF-2630 (Figura 15). Cabe mencionar que
las emisiones de CO 2 se calculan segun las condiciones de evaluacion de Epson ®, por lo

que variaran segun el uso de la impresora del cliente.

Figura 15. Emisiones CO » comparativa

Fuente:https://global.epson.com/SR/environment/products/products.htm

Las tintas HP ®, en su gran mayoria, no exhiben la caracteristica de corrosividad
considerando lo mencionado en la NOM-052-SEMARNAT-2005 y RTTMRP con el Articulo
15.- Clase 8, corrosivos, ya que su pH no es menor de 2 o mayor de 12 al ser medido por
el método USEPA 9040C, por lo que tampoco muestran caracteristicas reactivas, explosivas
o inflamables considerando la NOM-052-SEMARNAT-2005, igualmente, no contienen
ningun material reactivo o sélido inflamable dado la incompatibilidad funcional que
representa el calor en la impresion. En cuanto a sustancias que representan un riesgo de
combustién espontanea, los residuos de cartuchos de tinta no estan clasificados como
sustancias que pudieran experimentar combustion espontanea de acuerdo con lo
establecido en el Articulo 11, clase 4° del RTTMRP (Hewlett Packard, 2018a).
81



Por otra parte, los residuos de cartuchos de tinta, no estan clasificados como explosivos de
acuerdo a lo establecido en el RTTMRP, Titulo primero, Capitulo |, Clasificacion de las
substancias peligrosas, Articulo 8° y NOM-052-SEMARNAT-2005, Capitulo I, clasificacién
de las substancias peligrosas, articulo 7°, no contienen ningun material reactivo o solido
inflamable por la incompatibilidad funcional que representa el calor en la impresion (Hewlett
Packard, 2018a).

La toxicidad ambiental es una caracteristica de una sustancia o mezcla de sustancias que
ocasiona el desequilibrio ecologico, por lo que considerando a la NOM-052-
SEMARNAT2005 y la NOM-053-SEMARNAT-1993, determinaron que las pruebas
realizadas de toxicidad acuatica realizadas del residual de polvo de téner consideran valores
menores a una CL de 750 mg/L. Las tintas HP, en su mayoria, no exhiben la caracteristica
de toxicidad acuatica. Las tintas y sus cartuchos HP no reflejan valores de toxicidad oral,

dermal o respiratoria DL50, verificado por los toxicélogos de HP (Hewlett Packard, 2018a).

En cuanto a la liberacion de gases toxicos con el aire o el agua, el RTTMRP, sefala que los
cartuchos de tinta HP y Samsung son al ser expuestos a aire han demostrado ser estables
y al ser estos expuestos a soluciones acuosas durante su proceso de reciclaje también han

mantenido su estabilidad (Hewlett Packard, 2018a).

Un producto es téxico cuando sus componentes, aislados o en conjunto, ingresan en un
organismo o ecosistema (Riquelme, 2006). Es importante mencionar que si los
componentes, no se confinan correctamente, contaminan mantos subterrdneos de aguas
con los escurrimientos y cuando son incinerarlos, los vapores que despiden son altamente

téxicos (Riquelme, 2006).

En cuanto a las caracteristicas de los inflamables que senala la NOM-052-SEMARNAT-
2005, esos cartuchos de tinta no muestran caracteristicas reactivas, explosivas o
inflamables y teniendo presente el Articulo 11 sobre la clase 4° o sélidos inflamables del
RTTMRP, se puede mencionar que la carcasa del cartucho es inerte, porque se compone
mayormente de plastico basicamente inerte, por lo que no refleja la caracteristica de
inflamabilidad (Hewlett Packard, 2018a). Pero contemplando que al llegar a tiraderos al aire

libre pueden sufrir de incendios provocados.
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Otro analisis de los residuos de cartuchos de tinta, los cuales poseen residual de tinta de
base acuosa, no muestran o reflejan inflamacion espontanea o emision de gases en
cantidades peligrosas por reaccion con el agua. Entonces los residuos de cartuchos de tinta
no estan clasificados como sustancias que, en contacto con el agua, desprenden gases
inflamables de acuerdo con lo establecido en el RTTMRP, Titulo primero, Capitulo I,
Clasificacion de las substancias peligrosas, Articulo 11°, 4.3 y NOM-052-SEMARNAT-2005,

Capitulo I, Clasificacion de las substancias peligrosas, Articulo 7° (Hewlett Packard, 2018a).

Cabe mencionar que los residuos de cartuchos de tinta no se consideran oxidantes. Los
residuos de cartuchos de tinta no estan clasificados como oxidantes de acuerdo con lo
establecido en el Reglamento para el transporte terrestre de materiales y residuos
peligrosos, titulo primero, capitulo | clasificacion de las substancias peligrosas Articulo 12°
(Hewlett Packard, 2018a).

Para determinar las caracteristicas sobre lo bioldgico infeccioso se toma lo establecido en
la NOM-087-SEMARNAT-SSA1-2002 y NOM-052-SEMARNAT-2005, el analisis de
residuos de cartuchos tinta HP y Samsung, no exhiben caracteristicas que puedan
considerarse como agentes infecciosos, ni se les agrega ningun agente biolégico (Hewlett
Packard, 2018a).

En cuanto a la presencia de sustancias infecciosas los residuos de cartuchos de tinta no
muestran ni presentan caracteristicas que puedan considerarse como agentes infecciosos.
Ademas de que los residuos de cartuchos de tinta no estan clasificados como sustancias
infecciosas de acuerdo con el RTTMRP, Titulo primero, Capitulo | Clasificacién de las

substancias peligrosas, Articulo 13° (Hewlett Packard, 2018a).

Los residuos de cartuchos de tinta no poseen perdxidos organicos, de acuerdo con lo
especificado en el Articulo 12, del RTTMRP (Hewlett Packard, 2018a).

La toxicidad cronica es mencionada en la NOM-052-SEMARNAT-2005 y con base en los
criterios HP6 establecidos por la Regulacion 1357 del 2014 de la Comisién Europea, los
residuos de cartuchos de tinta no son clasificados como sustancias toxicas con efectos
cronicos o retardados, y en cuanto al aspecto toxicos (venenos) agudos que van en el

RTTMRP hacen afirmar que los criterios HP6 establecidos por la Regulacion 1357 del 2014
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de la Comision Europea, los residuos de cartuchos de tinta no son clasificados como toxicos
agudos (Hewlett Packard, 2018a).

Los residuos de cartuchos de toner no estan clasificados como sustancias toxicas de
acuerdo con lo estipulado en el RTTMRP, Titulo primero, Capitulo |, Clasificacién de las

substancias peligrosas, Articulo 13° (Hewlett Packard, 2018a).

4.2.3.3 Evaluacion de Impacto ambiental

Para entender el impacto que genera el problema de los contaminantes tecnolégicos como
cartuchos téneres en la Universidad de Quintana Roo, se ha realizado una evaluacion de
impacto ambiental a través de dos herramientas: lista de chequeo (Checklist) y matriz de

impacto. Para lo anterior, fue necesario determinar un objetivo general de la evaluacion.
La estructura de toda evaluacion esta conformada por cuatro partes;
1. Diagndstico ambiental, en donde de delimita el area de impacto.

Para ello es necesario considerar la composicion de los cartuchos toner y tinta, asi como

los aspectos del entorno:

v" Natural
o Suelo
o Aire
o Agua

v' Sociocultural

v Socioeconémico

2. Identificacion y analisis de impactos ambientales y sus alternativas

Para identificar el Impacto ambiental en el agua, suelo y aire, se decidié emplear la
herramienta de analisis por lista de chequeo. El método de Cheklist, también conocido como
lista de control, comprende interrogantes sobre diversos problemas ambientales que se

pueden encontrar (Yafez, 2008).
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Existen otras herramientas para el analisis de impactos ambientales; por ejemplo, el método
matricial, que es utilizado para el estudio de impactos ambientales de caracter cualitativo y
cuantitativo, cuyo objetivo es presentar relaciones causa-efecto mediante la interaccion de

factores. (Leopold, Clarke, Hanshaw y Balsley, 1971).

En el apartado se crearon categorias, con valores a tener presentes para realizar la
evaluacion del impacto de acuerdo con la magnitud del impacto, las cuales fueron calificadas
segun la importancia que se le asign6 al impacto ambiental. Asi, la forma de evaluar el
impacto consistira en asignar un valor de percepcion a cada una de las casillas de aspecto

en conjunto con el componente ambiental con el que se interseca.

Orden de impacto

El orden de impacto esta derivado el valor total del analisis anterior, por lo que se requiere

priorizar impactos de acuerdo con el que presenta una mayor afectacion.

3. Definicion del plan de medidas de prevencioén; control y mitigacién de

impactos
Teniendo en cuenta que dentro de los aspectos e impactos ambientales se proponen:

v' Alternativas para la prevencion
v Alternativas de control

v Alternativas de mitigacion

4. Elaboracion del plan de vigilancia ambiental; basado en el monitoreo de

impactos positivos y negativos
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4.2.3 Analisis de ciclo de vida de los cartuchos téner y tinta

Los objetos inanimados asi como los seres animados tienen lo que se entiende como ciclo
de “vida”; un nacimiento, un desarrollo, un decaimiento y por tanto una “muerte” o inutilidad.
Entonces la vida de un objeto ayuda a analizar sus usos y practicas asociadas (Ramirez,
Avila y Gallardo, 2015).

La gestion sustentable de los equipos electrénicos incluye varios pasos segun su utilidad.
En casos que permiten un reacondicionamiento, los pasos a seguir son: recoleccion,
clasificacion, desmontaje, analisis, procesamiento mecanico, reacondicionamiento,
remontaje y distribucidn a los beneficiarios. Al final de su vida util los procesos de reciclaje
incluyen: el desmontaje, la separacion de componentes, el procesamiento de materias
reciclables en plantas de reciclaje, asi como el procesamiento final y depdsito de sustancias
peligrosas (UNESCO y RELAC, 2010).

Los productos consumibles de impresion tienen un valor del objeto, como lo puede dar su
marca, su uso, su rendimiento, su imagen, etc., pero después de la vida util, como en el
caso de los cartuchos, se convierten en un desecho o en un residuo, y que también tiene
un valor asociado. Para los fabricantes puede ser un objeto para el reciclaje de sus
componentes y la fabricacion de nuevos objetos de plasticos, creados inicialmente para un
nuevo fin. Para otros, puede ser mercancia con valor para vender,

reciclar/rellenar/remanufacturar (Ramirez, Avila y Gallardo, 2015).

El analisis del ciclo de vida de un producto tipico parte del suministro de las materias primas
requeridas para su fabricacién, transporte de esas materias primas, fabricacion y, por ultimo,
el propio producto, que incluye envase, luego la utilizacion del producto y los residuos

generados por su uso (Ramirez, Avila y Gallardo, 2015).

De forma general, el ciclo de vida [LifeCycle Assessment (LCA), ver Figura 16] analiza a
detalle la informacion de un producto para tomar las decisiones mas amigables con el medio
ambiente a lo largo del disefio del mismo. El analisis cubre la extraccion de minerales, la
produccion de materiales, la fabricacion, el uso del producto, la eliminacion al final de la vida
util y todo el transporte que ocurre entre estas etapas (Recuperado el 12 de Febrero del
2020) (Figura 16).
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Figura 16. Analisis del LCA: conceptualizacion.

Fuente: https:.//www.solidworks.com/

Por ejemplo, la empresa Lexmark ® considera el siguiente ciclo de vida de sus productos

consumibles cartuchos (Recuperado el 15 de Febrero del 2020) (Figura 17).

] _
o TP O

Fabricacion Distribucion Uso Reciclaje

Figura 17. Ciclo de vida de los productos Lexmark

Fuente: https://www.lexmark.com

También es posible sefalar que los departamentos que realizan la recarga o relleno de
cartuchos cuentan con alternativas como lo es la reparacion y mantenimiento de los
cartuchos, mismas acciones que previenen la adquisicion, extendiendo asi el tiempo de vida

de los consumibles y retrasando su impacto ambiental.
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Generalmente preexisten otras opciones al término del uso, se suele disponer de ellos de

alguna de las siguientes maneras:

o Reacondicionamiento: el equipo es restaurado para que vuelva a ser util.

e Recuperacién de partes: reciclaje de partes para ser utilizadas en equipo nuevo o
modificado.

e Reciclaje de materiales: se separan y reciclan materiales que componen a los
aparatos; como por ejemplo los metales preciosos o vidrio.

e Eliminacion final: los equipos se depositan en rellenos sanitarios sin aprovechar los

materiales de residuo (Rojas , Gavilan , Alantara y Cano, 2010).

Por otra parte, HP ® considera que el ciclo de vida de sus consumibles se recicla por su
programa de devolucion de cartuchos de toner HP ® Planet Partners México (Figura 18.

Proceso HP ® para cartuchos en México.Figura 18).

Figura 18. Proceso HP ® para cartuchos en México.
Fuente: https.//www8.hp.com/mx/es/ads/planet-partners/

Cabe mencionar que HP ® de acuerdo con lo publicado en su sitio oficial, su programa

también acepta cartuchos de la marca Samsung ®.

Por otra parte, el Laboratorio Federal de Pruebas de Materiales y de Investigacion

(EMPA) en Suiza proporciona un modelo de ruta verde conformado por cuatro etapas:

consumo, recoleccion, recuperacion y disposicion. EI modelo define alternativas de
88



intervencidén y modificacion por parte de los actores involucrados, hacia acciones que
aseguren la minimizacién de los residuos y el adecuado tratamiento al final de la vida util
(UNESCO y RELAC, 2010) (Figura 19).

Figura 19. Modelo via verde

Fuente: Elaboracion propia con base en Boéni, 2009.

Para plantear un modelo es necesario considerar entre otras cosas que, en la produccion y
consumo, la clave estd en minimizar los elementos toxicos, un consumo responsable, a
través de productos que respeten ciertos estandares medioambientales, extender el ciclo
de vida de los equipos, y promover el reuso. Por otra parte, en la recoleccion, se debe
asegurar que los centros de acopio sean apropiados y de facil acceso (UNESCO y RELAC,
2010).

También se sefala que, en las etapas de recoleccion, recuperacién y disposicion final, se
depende de un sistema de financiamiento que cubra costos que corresponden a las
diversas acciones que conlleva cada una. Por ejemplo, en la recuperacién de metales el
valor esta en la recuperacién economica y por lo tanto la oportunidad de construir un
sistema sustentable. Desafortunadamente no todas las piezas y partes de los equipos
tienen el mismo valor; incluso algunas no tienen valor alguno para comercializarlos. En el
caso de los elementos téxicos (como los cartuchos), se requiere pagar a las empresas

especializadas en la gestién de dichos residuos. Estas compafias son las que aseguran su
89



correcta incineracion y/o disposicion final en espacios legalmente determinados, distintos a
los de los residuos sélidos (UNESCO y RELAC, 2010).

4.2.4 Analisis FODA

Se propone establecer estrategias para minimizar la generacién de los cartuchos y

maximizar su valorizacion.
La planeacion estratégica se baso en un analisis que comprende:

v' Un analisis externo, que trata especialmente de las condiciones del entorno que
afectan o pueden llegar a afectar la generacion de este tipo de residuos en la
Universidad. Las variables principales son oportunidades (O) y amenazas (A).

v" Un analisis interno que trata de las condiciones de la generacion de este tipo de
residuos que pueden afectar, enfocandose hacia las fortalezas (F) y debilidades (D)

de la Universidad.

En donde la idea principal del analisis estratégico es la forma de aprovechar al maximo las
oportunidades, pero protegiéndose de las amenazas, sin olvidar las propias fortalezas y
debilidades (Abarca, 2012)

FODA es una sigla abrevia: Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas; dentro de
cada uno de los ambientes (externos e internos) se analizan las principales variables que
pueden afectar; en el ambiente externo estan las amenazas y las oportunidades debido a
que resultan muy dificil de modificarlas, en el ambiente interno se buscan las fortalezas y

las debilidades, sobre las cuales se puede actuar directamente (Abarca, 2012).

Fortalezas: hacen referencia a las capacidades especiales con que cuenta la institucion;
recursos, capacidades, habilidades, actividades que se desarrollan positivamente, entre

otros aspectos (Abarca, 2012).

Oportunidades: son todos aquellos factores positivos, favorables, explotables que se deben
descubrir en el entorno en el que actua y del cual es posible obtener ventajas,... (Abarca,
2012).
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Debilidades: aquellos recursos de los que se carece, habilidades que no se poseen,
actividades que no se han desarrollado o no se han desarrollado positivamente, etc.
(Abarca, 2012).

Amenazas: situaciones que provienen del entorno y que pueden llegar a afectar (Abarca,
2012).

Mediante el analisis FODA, y considerando las opciones que se establecieron en la
evaluacion del Impacto ambiental, asi como las medidas que se ofrece en los ciclos de vida
de los cartuchos, se pudo establecer las lineas estratégicas a trabajar para lograr los
objetivos del programa para el decremento de contaminantes tecnoldgicos cartuchos

generados en la UAC, de la Universidad de Quintana Roo, resultando lo siguiente:

v Fortalecer la responsabilidad compartida en la institucién educativa para el manejo
adecuado de los consumibles de impresora con los proveedores

v" Almacenar cartuchos téner y tinta para dar un manejo adecuado de los cartuchos de
tinta y toner

v Adquirir equipos que empleen tecnologia diferente a la de los consumibles cartuchos

v Reducir la generacion de cartuchos de tinta y toner en la fuente a la vez que es
posible generar un ahorro econémico en la universidad

v Disefar una propuesta de digitalizacién en la Universidad; uso de plataforma digital

Bajo estas lineas estratégicas, se detallaron actividades que se realizaran para el manejo

apropiado de estos residuos que se estructuraron en la teoria de cambio.

Cabe mencionar que se considero la devolucidon de cartuchos como una opcién posible,
debido a que en la Universidad se compran cartuchos originales, cuyos proveedores tienen
vigente la devolucion esos mismos consumibles, lo que ayuda a reducir el impacto de esos
contaminantes tecnoldgicos a los suelos, y evitando que sean destinados al basurero
municipal de la ciudad de Chetumal. Para realizar el documento que contribuya a la gestion
adecuada, se procedid a revisar lo mencionado en el programa de manejo de recoleccion

de reciclaje.

El manejo de los cartuchos de tinta y téner, implica varias tareas complejas, que precisan

de una administracién, de una gestion adecuada y ademas de la participacidén activa de la
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poblacién de la Universidad, mediante una politica de concientizacion y capacitacion de

responsabilidad compartida (Abarca, 2012).

Por lo que para la planeacién se tuvo presente la necesidad de incluir el concepto de
responsabilidad extendida del productor en el sistema de gestion de residuos de los

consumibles cartuchos toner y tinta en la Universidad de Quintana Roo.

4.2.5 Teoria de cambio

A continuacion, se muestra los pasos para crear la teoria del cambio, un paso dentro del

proceso de la planificacion estratégica (Figura 20).

Figura 20. Pasos para elaborar de una teoria del cambio.

Fuente: UNICEF, 2017

Para la investigacion; el manejo actual de consumibles en la Universidad de Quintan Roo,
resulta en una afectacion al medio ambiente ya que no se han planeado medidas para su
manejo adecuado. Si se planearan las medidas correctivas y preventivas a través de un

programa adecuado, se mitigaria el impacto ambiental por contaminantes tecnologicos.

Es posible elaborar una teoria de cambio antes de desarrollar la cadena de resultados,

también se puede emplear para perfeccionar una ya creada (UNICEF, 2017).

Las estrategias han de seleccionarse partiendo de evidencia de lo que funciona, por lo que

hay que se debe consultar publicaciones, programas, evaluaciones, etc. para conocer el
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modo en que se produce el cambio en el ambito individual e institucional, en conjunto con
las evidencias sélidas de lo que funciona. Las estrategias deberan estar fundamentadas en
los riesgos (posibles desastres, perturbaciones econdmicas, conflictos, etc.) (UNICEF,
2017).

4.2.6 Analisis SROI de escenarios en la Universidad de Quintana Roo

Considerando que el problema de la generacidén de cartuchos téner y tinta presenta una
inadecuada disposicion en la UQROQO, se han analizado tres escenarios posibles en donde
se proyectan aspectos econdmicos y sociales que lo rodean para cada caso, empleando la
metodologia SROI para la toma de decisiones. Ademas de que dichos escenarios fueron

elegidos en conjunto con el grupo de trabajo.

Los escenarios propuestos a continuacion son el resultado de las encuestas que
metodoldgicamente respaldan y sustentan el trabajo de investigacién dentro de ciertas
circunstancias y a nivel de percepcién de los sujetos estudiados. Teniendo en cuenta que
actualmente no es posible hacer mas cambios en el entorno y a nivel de las cosas bajo esta

"nueva normalidad".

De acuerdo con la guia SROI, el Retorno Social de la Inversion (SROI) permite medir y
cuantificar el valor; busca reducir la desigualdad y la degradacién medioambiental, y mejorar
el bienestar, incorporando asi, costos y beneficios sociales, medioambientales vy
economicos. Un analisis es prospectivo, debido a que se predice cuanto valor social sera
creado si las actividades alcanzan los resultados esperados y es util a la hora de planificar

una actividad en la organizacién (Nicholls, Lawlor, Neitzert y Goodspeed, 2012).

El SROI se desarrollé con base a la contabilidad social y un analisis costo/beneficio, basado
en siete principios, por lo que los escenarios que se han propuesto de cambio en la

Universidad se realizaron considerando esos mismos principios:

v Involucrar a los stakeholders
v' Entender qué cambia
v Valorar las cosas importantes

v" Incluir tnicamente lo esencial
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v" No reivindicar en exceso
v' Ser transparente

v' Comprobar el resultado (Nicholls et al.,2012).

Fue necesario recabar opiniones en las encuestas, asi como establecer un alcance para
cada escenario, evidenciar y dar un valor para calcular el SROI, y emitir conclusiones. El
analisis SROI se ha usado como una herramienta para la planeacion estratégica y el
mejoramiento, para comunicar impactos y tomar decisiones ante alternativas sobre donde

gastar tiempo y dinero (Nicholls et al., 2012).

En este trabajo se eligié emplear SROI debido a que ayuda a entender y maximizar el valor
social que una actividad genera, demuestra la importancia de trabajar con otras
organizaciones y personas que tienen una contribucion para hacer un cambio, entre otras

ventajas (Nicholls et al., 2012).

4.2.7 Programa

Segun el reglamento de la LGPGIR, los Planes de Manejo se pueden establecer en una o

mas de las modalidades presentadas a continuacion (Tabla 9):

Tabla 9. Modalidades de los planes de manejo.

Atendiendo a los sujetos que Conforme a su ambito de Considerando la Atendiendo a la
intervienen en ellos aplicacion posibilidad de asociacion corriente  del
de los sujetos obligados residuo:
a su formulacion vy
ejecucion
Privados: son Nacionales: se aplican en Individuales: donde un Residuos
instrumentados por todo el territorio nacional. sujeto obligado establece en sélidos
particulares conforme a la un unico plan, el manejo urbanos
Ley a la que se encuentran Regionales: se aplican; en integral que dara a uno, (RSU)
obligados a elaborar, el territorio de dos o mas varios o todos los residuos
formular e implementar el estados, en la Ciudad de que genere.
plan de manejo de residuos. México, en de dos o mas Residuos de
municipios de un mismo Colectivos: cuyo manejo Manejo
Mixtos: son instrumentados estado o de distintos integral se dara a uno o mas especial
en el inciso anterior y con la estados. residuos especificos y en el (RME)
participacion de las cual puede elaborarse o
autoridades en el ambito de Locales: se aplican en un aplicarse por varios sujetos
competencia. solo estado, municipio o en obligados. Residuos
la Ciudad de México. peligrosos
(RP)

Fuente: Elaboracion con base en Abarca, 2012.
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Considerando los analisis anteriores; las alternativas al ciclo de vida para los consumibles
de impresoras en la Universidad, asi como las alternativas de prevencion, mitigacion de
impactos, y considerando los analisis del retorno social de la inversion, se ha propuesto un
modelo de manejo sustentable de estos residuos, en donde se incluyeron las etapas y los
actores involucrados en la conduccion para el decremento de contaminantes tecnoldgicos.
Asi también, se establecié el flujo de los residuos y las practicas que realizarian los actores

involucrados (Figura 21):

Figura 21. Modelo sustentable en el manejo de residuos en la UQROO.

Fuente; Elaboracion propia con base Cruz et. al., 2017.

La presente propuesta de modelo de manejo de los consumibles puntualiza la necesidad de
actividades realizables para mejorar el manejo y disposicion final de estos Residuos
Tecnoldgicos, por lo que se contemplé dentro de su analisis caracteristicas sociales,
economicas, legales, fisicas, ambientales de la Universidad de Quintana Roo, asi como las
condiciones administrativas, de adquisicion y la manera en la que puede ser posible su

implementacion y su posible desarrollo.
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Para la formulacion de un Programa de Decremento de Contaminantes Tecnologicos
(PRODECT) se realizd los acercamientos necesarios con las partes involucradas en la
busca de apoyo al proyecto, tal el caso de la Direccion General de Tecnologias de

Informacién y Comunicacion (Anexo 5; Fotografia 15, Anexo 13 y Anexo 14).

El seguimiento del PRODECT también ha sido un factor considerado. Es decir, sera
evaluado, y con los ajustes realizados al programa, estara sujeto a una mejora continua
buscando siempre la prevencion, mitigacion, y control evitando riesgos de contaminacion

ambiental.

Las medidas de manejo ambiental establecidas en el PRODECT fueron formuladas con el
objetivo de reducir el impacto de contaminantes tecnoldgicos. Por ello, la estructura
organizacional de la empresa ha logrado identificar a los agentes involucrados, asi como la

asignacion de responsables (Figura 22).

DEPTO DE CONTROL
PRESUPUESTAL

DEPTO DE DIR GRAL DE
< DEPTO REC MAT TECNOLOGIAS DE : AREAS
PLANEACION Y SERVS GRALES INFORMACION Y DEPTO JURIDICG ACADEMICAS

PROGRAMACION COMUNICACION

Docentes, DCI,
Inventarios Adquisiciones DCSEA, DDS,
DCPH, y Deptos.

Figura 22. Involucrados para el PRODECT

Fuente: Elaboracion propia con base en Estructura organizacional, 2016 (Anexo 15).

Con la informacion anterior fue posible asignar procedimientos, flujos de comunicacion y
controles operacionales. Asi también es posible elaborar presupuestos con base en las
actividades a ejecutar y los requerimientos de personal, materiales, equipos, insumos y

otros.
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La informacién para disefiar el modelo fue obtenida mediante observacion, entrevistas
estructuradas. Las visitas y encuestas pretendieron dar a conocer aspectos cualitativos en
los departamentos, asi como también, fueron realizadas para conocer los procesos
relacionados a la compra, uso, consumo, tipo, cantidad, formas de trabajo, y destino final

de los consumibles (cartuchos toner y tinta).

El seguimiento y monitoreo ha sido sefialado en el PRODECT mediante la asignacion de
responsables. La revision y mejoramiento de las acciones implementadas fue plasmado en
el disefio de la planeacion estratégica. Se piensa que en un futuro cercano la Universidad
de Quintana Roo debera moverse hacia esquemas denominados paperless; es decir, hacia

un modelo totalmente digital.
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CAPITULO VI RESULTADOS

5.1 Evaluacion de impacto

Objetivo General de la Evaluacion

Realizar una evaluacion de impacto ambiental sobre la disposicidén actual de cartuchos toner
en las divisiones y departamentos de la Unidad Académica Chetumal (UAC) de la
Universidad de Quintana Roo. Lo anterior con la finalidad de proponer medidas de

prevencion, control y mitigacién de impacto por este tipo de contaminantes.

1. Diagnéstico ambiental de la disposicion de los cartuchos téneres en el Unidad

Académica Chetumal de la Universidad de Quintana Roo

Areas de impacto

El area de estudio esta localizada geograficamente en la porcion Suroriente de la Republica
Mexicana, particularmente en el estado de Quintana Roo, en el municipio de Othén P.

Blanco, de manera especifica en la ciudad de Chetumal.

La distribucion del area de influencia esta ubicada en la Unidad Académica de Chetumal
(UAC) cuenta con las divisiones de Ciencias e Ingenieria, Ciencias Sociales y Econémico
Administrativas, Ciencias Politicas y Humanidades, (jError! No se encuentra el origen de
la referencia.) y Ciencias de la salud. Cabe sefalar que en el mapa no se encuentra la

Division de Ciencias de la Salud, ya que se encuentra a unos kildmetros de la UAC.
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Figura 23. Imagen georeferenciada los deptos. UAC-QROO.
Fuente: CIG-UQROO, 2010.

La UQROO esta a un costado del Boulevard Bahia por la Av. Ignacio Comonfort.

Para realizar el diagnostico, se parte del hecho de que los cartuchos toner contienen
metales pesados en las siguientes cantidades: plomo (3,6006ppm), cromo (6,0294ppm),
hierro (10,7464ppm), zinc (3,0728ppm), cadmio (0,08071ppm), cobre (2,2016ppm)
(Talavera y Guillen, 2010). Otra forma de exponer su composicion es a través de la Tabla
10.

Tabla 10. Componentes presentes en los cartuchos y téner.

Plasticos PE (polietileno) Las carcasas o empaques en donde se almacena los cartuchos de tinta

PP (polipropileno) o téner tienen diferentes tipos de plasticos, dependiendo de las

PS (poliestireno) caracteristicas fisicas de la tinta, de las cantidades que se almacenan y

PU (poliuretano) de las impresoras donde seran colocados, el tipo de plastico depende de

ABS (acrilonitrilo las temperaturas a las que se exponen. Los empaques dependen de las

butadieno estireno) sustancias quimicas de las tintas a las que estén expuestos.

Fe (Hierro) Las tarjetas electronicas, chips y elementos conductores tienen como
Metales Cu (Cobre) componentes principales a metales, debido a sus propiedades de
Al (Aluminio) conductividad eléctrica y térmica.

Fuente: Elaboracion con base en Gutiérrez, 2008.
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Impacto al medio ambiente
Suelo

El 6xido de los metales expuestos al suelo causa un cambio (alteracion) en su composicion
modificando las propiedades de la superficie y formacién de la estructura del suelo (Rios,
2015).

De acuerdo con varios articulos, se entiende que los mecanismos de absorcion y
translocacion del Cromo (Cr) son poco claros y en muchas ocasiones son contradictorios.

En algunos menciona que el Cr en los suelos esta presente en donde la toxicidad es minima.

El polvo téner puede provocar una leve irritacion en las vias respiratorias (Xerox, 2000), ya
que la inhalacion prolongada puede ser dafina, pero al contacto con la piel, el polvo o el
polvo pueden irritar la piel, por ello en la manipulacion se usan guantes. En cuanto al

contacto con los ojos, puede provocar también una leve irritacion.

El producto no esta clasificado como peligroso para el medio ambiente segun las hojas de
seguridad de HP ®. Sin embargo, esto no excluye la posibilidad de que derrames grandes
o frecuentes de polvo de los toneres puedan tener un efecto dafino o perjudicial en el medio

ambiente.
Aire

El toner puede propagarse en el aire 10 veces mas rapido que el polvo comun. Lo anterior
puede causar una contaminacion del suelo y las aguas (Tecnomax, 2018). También, al ser

un polvo y ser expuesto podra contaminar la atmésfera.

En este sentido, el cromo (Cr) presente en los toneres puede ser un gran generador de
contaminacion en el aire. Ademas, al ser quemado (cartucho, téneres, etc.), su plastico

genera un impacto negativo en el aire.
Agua

Al llover, puede filtrar los residuos del téner al suelo, y esta filtraciéon puede llegar a los

cuerpos de agua, causando efectos nocivos para los animales acuaticos.
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Un cartucho estd formado por plasticos de distintos tipos como lo son: polietireno,
polipropileno, poliestireno. Los plasticos, su naturaleza son inertes y no sufren degradacion
lo cual garantiza que no generan lixiviados de productos de degradacion, liquidos o gases

que puedan emitirse al suelo, aire o aguas subterraneas (Textos cientificos, 2018)

Impacto sociocultural

La generacion de residuos puede generar una apariencia visual negativa dando la imagen
de un espacio sucio, insalubre y contaminado. También conocido como impacto visual

paisajistico (Otero, Novoa y Hernandez, 1996).

Impacto socioeconémico

La adquisicion de cartuchos nuevos impacta econdmicamente debido a que el precio es
mayor, comparado a la de un cartucho toner en recarga. Aproximadamente el precio de un

nuevo es en muchos casos mas del doble.

Las MSDS (Material safety Data Sheet) contienen informacion de seguridad sobre
materiales tales como propiedades fisicas, quimicas y toxicolégicas, informacién regulatoria
y recomendaciones para garantizar un manejo seguro de los productos de HP ®
(Recuperado el 23 de Enero de 2019) Como ejemplo, la jError! No se encuentra el origen
de la referencia.1 vy jError! No se encuentra el origen de la referencia. muestran los
modelos y colores de cartuchos toner para una impresora laser convencional de la marca

HP ® y para el caso de una impresora con cartuchos de tambor.

En este sentido, en la jError! No se encuentra el origen de la referencia.12 y jError! No
se encuentra el origen de la referencia.14, presentan los elementos de los cuales se
componen los cartuchos de la jError! No se encuentra el origen de la referencia.1, jError!
No se encuentra el origen de la referencia., y mostrando el nivel de toxicidad y
composicién de los mismos. Como puede apreciarse, de no desecharse de forma correcta,
representa un riesgo ya que muchos de los elementos seran liberados al ambiente

ocasionando un grado de contaminacién ambiental significativo.
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Asi mismo, se realiz6 una comparacion de precios de dos tipos de cartuchos de diferente
marca, asi como un analisis del costo de impresién por hoja considerando la recarga de los

cartuchos (jError! No se encuentra el origen de la referencia.5, jError! No se encuentra

el origen de la referencia. y jError! No se encuentra el origen de la referencia.).

Tabla 11. Cartuchos de téneres laser HP ®

Modelo Tipo de cartucho
W2060A Cartucho de toner laser original HP 116A negro

W2061A Cartucho de toner laser original HP 116A

W2062A Cartucho de téner laser original HP 116A amarrillo

W2063A Cartucho de téner laser original magenta HP 116A

Color de téner

Negro (Key) (Cartucho de téner

laser original HP 116A negro)
(2019)

Fuente: HP Original products

Tabla 12 . Composicion cartuchos téner HP ®

Composicion

< 90% Resina acrilica estireno
<10% Cera

<7.5% Carbon Negro

< 5% Silice amorfa

< 2% Pigmento Cyan

< 2% Dioxido de titanio

Toxicidad

Negro de carbén y Dioxido de titanio
son posiblemente carcindgeno para
los humanos.

Azul (Cyan) (Cartucho de téner
laser original cian HP 116A)
(2019)

<90% Copolimero de acrilato de estireno
<15% Ceras de parafina y hidrocarburos.
< 5% Silice amorfa

< 1% Diéxido de titanio

Diéxido de titanio, posiblemente
carcinégeno para los humanos.

Amarillo (Yellow) (Cartucho de
toner laser original HP 1162
amarillo) (2019)

<90% Copolimero de acrilato de estireno
<15% Ceras de parafina y hidrocarburos
< 5 % Silice amorfa

<1.5% Didxido de titanio

El didxido de titanio esta clasificado
por el IARC (International Agency for
Research on Cancer) como un
carcinégeno del Grupo 2B (la
sustancia es posiblemente
cancerigeno para los humanos).

Magenta (Cartucho de toéner
laser original magenta HP 116A)
(2019)

<90% Copolimero de acrilato de estireno
<15% Ceras de parafina y hidrocarburos.
< 5% Silice amorfa

< 1% Dioxido de titanio

El dioxido de titanio esta clasificado
por el IARC como un carcindgeno del
Grupo 2B (la sustancia es
posiblemente cancerigeno para los
humanos).

Modelo
C8560A (toner)

Fuente: HP Original products

Tabla 13. Cartucho de tambor HP ®

Cartucho

Cartucho de tambor de imagenes negro HP color laser

Jet C8560A

Impresoras compatibles
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C8561A (toner) Cartucho de tambor de imagenes cian HP color laser
Jet C8561A Impresora multifuncion HP CLJ
C8562A (toner) Cartucho de tambor de imagenes amarillo HP color 9500, impresora HP color laser
laser Jet C8562A 9000
C8563A (toner) Cartucho de tambor de imagenes magenta HP color
laser Jet C8563A
Fuente: HP Original products
Tabla 14 . Composicién cartucho de tambor HP ®.
Color de Composicién Toxicidad
téner
Negro <80% Copolimero de acrilato de estireno  Negro de carbon (CAS 1333-86-4) 2B Posiblemente
<15% Cera carcinégeno para los humanos.
<10% Carbon negro Dioxido de titanio (CAS 13463-67-7) 2B Posiblemente
<10% Resina de poliéster carcinogeno para los humanos.
<1 % Dioxido de titanio
Azul <85% Copolimero de acrilato de estireno  Dioxido de titanio (CAS 13463-67-7) 2B Posiblemente
<10% Cera carcindégeno para los humanos.
< 5 % Pigmento
<1 % Dioxido de titanio
Amarillo <85% Copolimero de acrilato de estireno  Dioxido de titanio (CAS 13463-67-7) 2B Posiblemente
<10% Cera carcindégeno para los humanos.
<5 % Pigmento
<1 % Dioxido de titanio
Magenta  <85% Copolimero de acrilato de estireno  Dioxido de titanio (CAS 13463-67-7) 2B Posiblemente
<10% Pigmento carcinogeno para los humanos.
<10% Cera
<1 % Dioxido de titanio

Fuente: Elaboracion propia con base en HP Original products

Cabe mencionar que para el relleno de los cartuchos toner se debe considerar el costo de

los materiales necesarios para realizar el proceso (Anexo 3).

Tabla 15. Cartucho téner Brother ® NT310M. Tabla 16. Cartucho téner HP ® 126 A.

Téner Gramos Precio Node Promedio Téner Gramos Precio Node Promedio
Color impre- Color impre-
siones siones
Negro 100 1611 1200 1.34 Negro 100 1444 1200 1.20
(Key) (Key)
Azul 150 1530 1000 1.53
Azul 150 2 269 1500 1.51 (Cyan)
(Cyan) Rosa 150 1529 1000 1.52
Rosa 150 2289 1500 1.52 (Magenta)
(Magenta) Amarillo 150 1444 1000  1.44
Amarillo 150 2315 1500 1.54 (Yellow)
(Yellow)

. Fuente: www.store.hp.com
Fuente: www.mercadolibre.com.mx

103



Tabla 17. Analisis del costo de un relleno de cartucho

Téner Gramos Precio Chip Subtotal No. Total

Impresiones

Negro 100 g $50.7 $16  $66.7 1200 $0.05

En $16 Chip 85A -- Téner $507 -1Kg- Fuente: www.mercadolibre.com.mx
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2. Identificaciéon y analisis de impactos ambientales y sus alternativas

Para identificar el Impacto ambiental en agua, suelo y aire, se decidié emplear la herramienta de analisis por lista de chequeo.

El método de Cheklist, también conocido como lista de control, comprende interrogantes sobre diversos problemas ambientales que se
pueden encontrar (Yafiez, 2008). Los aspectos expuestos en las siguientes categorias ambientales (jError! No se encuentra el origen
de la referencia.).

Tabla 18. Impacto ambiental por lista de chequeo.

Condiciones generales de la disposicion de cartuchos toner en la Universidad Si No Observaciones

Degradacion del suelo sustancias quimicas toxicas en el suelo (cromo)

Impactos causados por contaminar los suelos

Contaminacion de aguas subterranéas Cuando llueve el clima es propicio a lluvias

Impacto en la salud publica por consumo agua contaminada. Existen varios puestos de purificacion de agua

Residuos especiales en suelos, vertimiento de elementos especiales.

Emision de ozono de equipos oficina (impresora)

Contaminacién visual por almacenamiento de residuos

Alteracion de la composicion de la atmésfera por emision de calor (focos, impresoras, equipo
tecnoldgico).

X X X X X X X X X

Afectacion a la armonia acustica por ruidos y vibraciones durante el uso del cartucho de la
impresora para su funcionamiento

Fuente: Elaboracion propia con base en ESAP, 2016.

Existen otras herramientas para el analisis de impactos ambientales; por ejemplo, el método matricial, que es utilizado para el estudio
de impactos ambientales de caracter cualitativo y cuantitativo, cuyo objetivo es presentar relaciones causa-efecto mediante la interaccion
de factores (Leopold,1971).
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La columna de factores ambientales esta asignada por categorias, mismas que tiene

componentes ambientales para cada categoria.

Los valores a tener presente en la realizar la evaluacion del impacto son -1 cuando el
impacto sea bajo, 0 para el caso de que el impacto sea nulo y 1 en el caso de que sea
positivo (Tabla 19). De esta manera los impactos son individualizados confrontandolos. La

magnitud del impacto es calificada segun la importancia que se le da al impacto ambiental.

Tabla 19. Categorias para la calificacion de la matriz de impacto.

IMPACTO -1 IMPACTO 0 IMPACTO 1
(,Bajo(+:  Nulez:  (-),Alto(+):
La carencia de impacto o la recuperacion inmediata El impacto dificil La magnitud de impacto exige la
tras cese de la accion, pero requiere cierto tiempo. de evaluar recuperacion de las condiciones con
Se demanda un seguimiento y control. medidas de mitigacién, control vy
seguimiento.

Fuente: Elaboracion propia con base en Vargas y Villota, 2013.

Es necesario mencionar que hasta este momento se ha realizado una revision teorica del
problema de cartuchos y toneres en la Universidad. Asi también, se ha visitado los
departamentos de las Unidad Académicas de Chetumal de la Universidad, donde se han
realizado entrevistas sobre el manejo de cartuchos al término de su vida util, para identificar
los problemas asociados al impacto. Con lo anterior, se han identificado indicadores (Tabla

20jError! No se encuentra el origen de la referencia.) que permitan evaluar el estado

ambiental.
Tabla 20. Indicadores ambientales.
Natural Sociocultural Socioeconémico
Nivel de toxicidad Apariencia visual- Estructura econémica
Porcentaje Bueno — 1 Peso
Peso kg Malo — 2

Fuente: Elaboracion propia.

La forma de evaluar el impacto consiste en asignar el valor de percepcién a cada una de las

casillas de aspecto y el componente ambiental con el que se interseca (
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Tabla 21), considerando las categorias de la jError! No se encuentra el origen de la
referencia.. Entonces, como ejemplo, la matriz para el caso del 6xido de los metales en el

suelo y que termina alterando la cobertura del suelo, se considero el numero 1, que significa

un impacto alto.
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Tabla 21. Matriz de impacto ambiental de la disposicion de cartuchos téner.

Aspecto Generacion de Alteracion de Desgaste de Total
residuos solidos cobertura del recursos

suelo

Componente Ambientales Basicos

El 6xido de los metales causa 0 1 1 2

cambio en la composicion del

suelo

Suelo Calidad de suelo 1 1 1
Filtra al suelo y obstruye poros 1 1
Agotamiento de la vida util del 1 1

relleno sanitario

Agua Nivel de toxicidad -1 1

-_

Contamina la atmosfera 1 0

Calidad del agua -1 -1

Aire Calidad del aire

Sociocultural Impacto paisajistico

Impacto sobre el uso del territorio

= O O O -~ O =~

N N NN

Socioecondémico Estructura econdémica (impacto

economico)

Total 6 7 5

Fuente: Elaboracion propia con base en Giraldo y Arteaga (2016).

Orden de impacto

Considerando el orden de impacto, derivado el valor total de la Tabla 21, se requiere
primeramente atender el impacto en el suelo debido a que es aqui donde se presenta un
mayor grado de afectacion. Lo anterior se debe principalmente a que la disposicion de los
cartuchos terminan en la basura, y donde los componentes de los cuales se conforma dicho

cartucho llegan hasta el subsuelo.

3. Definicion del plan de medidas de prevencién; control y mitigacion de

impactos

Teniendo en cuenta que dentro de los aspectos e impactos ambientales de la
Universidad de Quintana Roo hay una gran afectacion al suelo, las acciones que se

proponen son:
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Alternativas para la prevencion

La reutilizacién de cartuchos: Programa de recarga de téneres en la Universidad de
Quintana Roo, en el cual se requiere de una centralizacidon en el manejo, es decir que un
departamento especifico concentre los cartuchos desgastados de la Universidad para que

sean procesados para su recarga.

Programa de recarga de cartuchos

Objetivo Implementar un programa para la recarga de cartuchos toner en la universidad para decremento de
los impactos generados por contaminantes al suelo
Area Departamentos de la Unidad Académica Chetumal -Universidad de Quintana Roo
Impacto Contaminacion del suelo y agua por generacion de contaminantes
Ambiental
Fase Actividad Periodicidad
Realizar el registro de la cantidad de cartuchos generados por departamento Anual
1 en las divisiones de la Unidad Académica Chetumal
Identificar marcas y modelos de cartuchos para capacitar la recarga de toner, Anual
2 considerando los insumos para dicha accion.
Organizar las recargas de cartucho para los departamentos participantes Semestral
3 considerando los insumos necesarios.
Periodicidad indice de Desempefio Registro
Anual Numero de cartuchos generados/ Numero de Divisiones *100

Uno de los problemas que se tiene en la recarga de cartuchos esta relacionada a los
residuos de polvo de toner esparcidos fuera del cartucho de forma accidental. Para ello, es
necesario utilizar una aspiradora; sin embargo, la concentracién del polvo resulta peligroso,
haciendo necesario buscar un organismo, institucién o empresa que pueda ser responsable
de darle la disposicion adecuada. Asi mismo, se debera concentrar los demas elementos
implicados en el proceso de recarga para ser entregados a la empresa que realice la
disposicion final. Cabe mencionar que en ocasiones se requiere cambio de alguna pieza
como lo es el cilindro, es un residuo sélido de tipo plastico que sera manejado como residuo
soélido urbano.

Para el siguiente programa se tiene la preparacion profesional y formacion de valores
universales en estudiantes, el fomento de la sustentabilidad y respeto a la naturaleza, la
promocion de la cultura y fomento de los derechos humanos, asi como la generacion y

difusion del conocimiento cientifico y tecnolégico.
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Programa de educacion ambiental

Objetivo Implementar un programa de educacion y sensibilizacién ambiental para evitar la mala disposicion

de cartuchos téner en la universidad

Area Departamentos de la Unidad Académica Chetumal - Universidad de Quintana Roo
Impacto Contaminacién visual por almacenamiento de residuos
Ambiental
Fase Actividad Periodicidad
1 Realizar el registro de los departamentos participantes Anual
Realizar un curso educacion ambiental como medida de prevencién y con el Anual
2 fin de evitar la disposicion inadecuada de cartuchos en el departamento
Realizar un proceso educativo, de investigacion, difusion y administracion de Anual

los niveles de decremento de cartuchos en la Universidad

Periodicidad indice de Desempeiio Registro

Anual Numero de asistencias / Numero de encargados den los departamentos de las

Divisiones *100

Es preciso mencionar que sera necesario realizar un programa de sensibilizacién
(esto sera llevado a cabo a través de medios electronicos) en la universidad para el uso
adecuado y manejo de los cartuchos. Esto implica evitar la impresion de documentos para
el programa de sensibilizacion y apoyarse de medios electronicos que motiven el uso de
cartuchos reciclados e incluso motivar a evitar la impresion de documentos en general. Por

ejemplo, hacer uso de campafias con leyendas como la siguiente:

“iAntes de imprimir este documento... piense en el medio ambiente!”

Alternativas de control

Dentro de las medidas de control se ha contemplado la opcién de almacenar los
cartuchos (piezas y refracciones) para disponerlos en centros de manejo especializados
para su disposicion final.

Programa concentracion de cartuchos

Objetivo Implementar un programa para almacenar los cartuchos téner en la universidad para evitar una

mala disposicion de los mismos

Area Departamentos de la Unidad Académica Chetumal - Universidad de Quintana Roo

Impacto Contaminacién del suelo y agua

Ambiental

Fase Actividad Periodicidad
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Realizar el diagndstico de la factibilidad y las condiciones de espacio para el Semestral

almacenamiento

2 Identificar campafias o proveedores que acepten realizar una disposicion Semestral
adecuada de cartuchos
Periodicidad indice de Desempefio Registro

Anual

Numero de cartuchos generados

De la concentracion de cartuchos en un area especial puede generarse restos del polvo

toéner, entonces se va a requerir el uso de la aspiradora, y la concentracion del polvo es de

manejo peligroso se va buscar un organismo o institucion que pueda ser responsable de

darle una disposicion adecuada.

Alternativas de mitigacion

Para mitigar el impacto de cartuchos se realiza la propuesta de cambio de impresoras

por aquellas que emplean tinta en la universidad, ahora los residuos que se generarian

estarian relacionados al empaque de la tinta, el cual es un contendor de plastico.

Programa renovacion de equipo tecnolégico

Objetivo Implementar un programa para la adquisicién de equipo tecnoldgico para los departamentos que
mas generan cartuchos téner para el cambio de equipo
Area Adquisiciones de la Unidad Académica Chetumal - Universidad de Quintana Roo
Impacto Contaminacién del suelo y agua
Ambiental
Fase Actividad Periodicidad
1 Realizar el presupuesto por departamento Semestral
2 Identificar campafias o proveedores que acepten realizar una disposicion Anual
adecuada del equipo tecnoldgico
Periodicidad indice de Desempefio Registro
Anual Numero de equipos cambiados / Numero de equipos que faltan *100

Otra opcion viable es una propuesta de manejo de documentos digitalizados en los

departamentos, para evitar que se desgaste el cartucho toner.
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5.2 Ciclo de vida en la Universidad

El ciclo de vida que aplica para los cartuchos de toner y tinta en la Universidad fue
determinado en las encuestas realizadas, el desgaste del producto ocasiona el fin de su
vida util.

Con base en esas encuestas realizadas en la Universidad de Quintana Roo, fue posible

crear el ciclo de vida actual de los cartuchos téner (Figura 24), considerando una plantilla

para el procedimiento de flujograma (Jiménez, 2016) ( Anexo 12).

Figura 24. Diagrama de flujo de los cartuchos en la UQROO.

Fuente: Elaboracion propia con base en encuestas 2019-2020 y Jiménez, 2016.

5.3 Resultados del analisis FODA

A continuacion, se presenta el analisis realizado para la Universidad de Quintana Roo, en

relacion con la iniciativa orientada al modelo de decrementos tecnoldgicos (Tabla 22):
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Tabla 22. Anélisis FODA

FORTALEZAS OPORTUNIDADES

01 Creacién de nuevos planes o programas en la
Universidad

02 Disminucién en la generacién de residuos

03 Existe preocupaciéon por resolver problemas
ambientales

04 Ahorro financiero

05 Adquisicion de nuevas tecnologias

06 Difusién de logro

O7 Crear convenio, tratados para el manejo
adecuado, incluso comercializadoras de genéricos

F1 Estudios sobre la calidad usando genéricos
F2 La viabilidad de recargas

F3 Apoyo de la DGTIC

F4 Programas de reciclaje

F5 Gran conciencia ambiental

F6 Altos niveles de educacién y personal para abordar
tema

F7 Apoyo legislativo en la LGPGIR

F8 Recursos financieros

F9 Se cuenta con acuerdos internos para la mejora

DEBILIDADES AMENAZAS

A1 Cambios en la administracion

A2 Cambios en Ley o normatividad

A3 Falta de interés o importancia

A4 Contaminacion de suelo y cuerpos de agua

D1 Responsabilidad compartida
D2 Se requiere de coordinacién o comunicaciéon entre
todas las areas administrativas
D3 No existe una recoleccion y disposicion final adecuada
D4 Pocos materiales
D5 Variedad de marcas y modelos
D6 Falta de especificidad para este tipo de residuo
D7 Cambios en politicas internas
Fuente: Elaboracion propia con base en Abarca, 2012.

Posteriormente al analisis FODA, es necesario implementar una matriz FODA en donde se
formulen las estrategias que aprovechen al maximo las oportunidades, y que a la vez que
se proteja contra las amenazas expuestas anteriormente, teniendo presente las propias

fortalezas y debilidades de la Institucion (Tabla 23).

Tabla 23. Matriz FODA

Fortalezas Debilidades ‘

Estrategia FO Estrategia DO ”
Disefiar un programa de manejo que Establecer campafias de recepcioén y capacitacién para el §
ayude al decremento de contaminantes manejo adecuado de contaminantes tecnoldgicos kel
tecnologicos cartuchos para la cartuchos en la Universidad (D1, D2, D5, D6, O1, 02, O6) s
Universidad de Quintana Roo (F3, F4, F5, b5
F6, F8, 01, 02, 03, 04, 05) 09-
Estrategia FA Estrategia DA

Difundir la importancia del programa para Crear politica de compra y manejo, a pesar de los "
determinar responsabilidades de los cambios en la administracion de la Universidad, el 3
departamentos y la participacion para el sistema en el tiempo es constante y la poblacion de la o
manejo de los residuos tecnoldgicos Universidad debe actuar para que el proyecto se g
cartuchos desarrolle y continue <
(F3, F5, F6, F8, A1) (D2, D5, D7, A1, A3)

Fuente: Elaboracion propia con base en Abarca, 2012.
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5.4 Teoria de Cambio

Para el caso de la investigacion y para lograr el decremento de contaminantes tecnoldgicos

en la Universidad de Quintana Roo se propone la siguiente la teoria del cambio (Figura 25);

ACTIVIDADES CAMBIOS CAMBIOS CAMBIOS
A CORTO PLAZO A MEDIANO PLAZO A LARGO PLAZO
EI programa COntI’ibuye -] : ------------------------------------- :
a cambios a través de © En el dmbito comunitario, | 17T s
los tipos de actividades: el cambio social: : El compromiso : Cambi
: La concientizacién, la toma : comunitario de la compra  : am Ioi en X
Creacién y coordinacién o de decisiones i de equipos sin : e comportamientos
i A faino it ¢ consumibles en los : individuales y
de la responsabilidad : La participacion de los : i
) ) . : departamentosy el colectivos en
extendida — compartida : jefes de departamentos ; ) | relacién con el
Participacion del : compr(?mlso de compra : maneio de
::::;2:12: contaminantes sesressansessneeeeen ¢ Tecnologia Ecotank tecnqlc’)gic_os en toda
: Entre los departamentos, .................................... la Universidad de
Promocién de alternativas el cambio se sostiene: ; Convenios con empresas —> Quintana Roo
en la compra de equipos : Acepta.r la nueva i e manejo especial para :
amigables al medio : modalidad sobre el destino —h bl < ° l
: y manejo correcto de los : consumibles genericos

ambiente y sus consumibles| : a D Aireresresssresssrerssresessesnnensl
i contaminantes : *

. tecnoldgicos

Cambios en
Generacion, gestion y : i comportamientos
o : ¢ Un mayor nimero de : L
difusion de datos y Taamamsm s EE R R s R R aEEEEn R EEn R B : individuales y
. SN EEEEsEEEsEEesEsEERssEEEEREEREEE, : departamentos puedan : R .
conocimiento : colectivos hacia una

(incluidos los de monitoreo Crela.cién y divulgacion de comrprar consumibles estrategia digital;
y evaluacién) poll.tlcas de compra, : genéricos, asesorados por paperless en la

: opciones de compra : el departament.o de.Ia Universidad de
Alternativa digital para usar sustentadas en.aho.r’ro y : DGTIC de la Universidad : Quintana Roo

¢ menos contaminacién R

menos el papel (paperless) |

Supuesto sobre el contexto; disefio de un modelo para el decremento de contaminantes tecnoldgicos en la Universidad de
Quintana Roo.

Figura 25. Teoria de cambio

Fuente: Elaboracion propia con base en UNICEF, 2017

Se plantea que los cambios inmediatos sean el contacto con el proveedor quien entre sus
programas tiene la devolucién de los consumibles, por lo que se plantea que el cambio va
de la mano con crear politicas en la Universidad que restrinjan desechar los consumibles
en la basura ordinaria, para concentrarlos y que el proveedor se haga cargo. Por ello se

requiere de la participacion de los involucrados.
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Otro cambio que puede ser posible es la definicion de politicas para llevar a cabo las
compras de equipos de impresion, y homologar criterios en la adquisicion de equipos y

consumibles.

A mediano plazo, el uso de genéricos es una opcidn econdmicamente viable, debido a su
costo actual. En este sentido seria necesario establecer convenios con empresas para el

manejo y disposicion de los consumibles genéricos.

A largo plazo la Universidad se considera implementar un cambio hacia el uso de medios

digitales y con ello evitar la impresion de documentos.

5.5 Analisis costo/beneficio

El SROI es usado por las organizaciones para desarrollar politicas publicas, en donde se
reconoce que el valor social es importante (Nicholls et al.,, 2012). A continuacion, se
presentan 3 escenarios propuestos para ser implementados en la Universidad de Quintana

Roo como alternativas para el manejo adecuado de consumibles cartuchos toner y tinta:

Escenario 1:

Se propone en este escenario la renovacion de todos los equipos de impresién con los que
cuenta la Universidad hasta el afio 2020. La propuesta considera hacer uso de una inversion
de dos millones de pesos, adicionando los costos de mantenimiento anual, siendo éstos de
aproximadamente un millén seiscientos mil pesos. Entre los beneficios estan la reduccién
inmediata de los cartuchos y la gran reduccién porcentual de gastos para los afos

siguientes.

Cabe senalar que esta propuesta implica el desecho automatico de Equipos Tecnoldgicos
de forma masiva, por lo que es necesario asegurar que se lleve a cabo el proceso de baja

de los equipos de la Universidad.

El analisis determind que la tasa de Retorno Social de la Inversién (SROI) corresponde $1:
$7.70, con lo que se demuestra que es viable la propuesta planteada en el escenario uno

(Figura 26).
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Figura 26. Analisis SROI escenario 1
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Escenario 2:

La estrategia correspondiente al escenario 2 considera la adquisicion de una
cantidad anual de equipos nuevos (renovacion parcial de equipos con tecnologia
Ecotanque o Ecotank) y mantener los mismos equipos con especificaciones técnicas
estratégicas, relacionadas a lograr un balance ambiental, econdmico y social con la
finalidad de reducir la emisién de cartuchos téner y tinta (Figura 27). Se esperaria
una actualizacion gradual de los equipos tecnoldgicos de impresion a medida que

pase el tiempo.

El analisis se baso en realizar una compra de 19 equipos que equivaldria al mismo
numero de articulos que fueron adquiridos en 2018, y 2019 de acuerdo con la solicitud
de informacion 01219119, pero con la diferencia de que los equipos tendrian

tecnologia nueva o bien diferente a la anterior.

La inversion hipotética de la adquisicion de la cantidad de esos equipos es de
$95,200.25 pesos.

El SROI es 1:9.14, lo que implica que por cada peso invertido, cada ano se crea un
valor social de $9.14 en términos de reduccion de costos y reduccién de

contaminantes tecnoldgicos.
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Figura 27. Analisis SROI escenario 2.
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Escenario 3:

Para el tercer escenario se propone la evaluacion de la viabilidad de implementar una
Estrategia Digital; lo cual implica el manejo de la documentacion bajo una plataforma
digital (online) y que coadyuve a la gestion de documentos mediante una firma digital.
Lo anterior, tiene como objetivo la reduccion del papel (paperless) y por ende, la
mitigacion del desecho de contaminantes tecnoldgicos en la Universidad al no
tenerse la necesidad de realizar la impresion de la mayor parte de la documentacion

que se maneja en la Universidad.

El analisis fue considerando margenes de seguridad, asi como la confidencialidad de
docentes y administrativos, con una inversién de poco mas de $87,000 pesos. Lo
anterior, contempla un costo de almacenamiento anual en la nube aplicable a partir
del segundo afio de $ 1,500 pesos al mes. El SROI es 9.25:1, lo que implica que, por
cada peso invertido, cada afio se crea un valor social de $9.25 en términos de
reduccion de costos y reduccidén de uso y desecho de contaminantes tecnoldgicos
(Figura 28).
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Figura 28. Andlisis SROI escenario 3.

120



Uno de los cambios fundamentales que se puede observar, y debe ser incluido, es la
digitalizacién, ya que ahora es necesaria, importante y urgente. Para ello, es indispensable
la capacitacion a todo el personal en el uso de las tecnologias, sistemas de informacion,
plataformas, etc. Los resultados esperados de largo plazo en el esquema original se
convirtieron en cambios forzados a corto plazo en la Universidad de Quintana Roo. Esto es,
la pandemia del COVID-19 ha hecho necesario el uso de plataformas y la digitalizacion de
documentos en la Universidad de Quintana Roo, por lo que muchos de los costos del
proyecto institucional planteados en el ultimo escenario desarrollado, se han trasladado a
los costos individualizados en casa de las y los trabajadores de la Universidad que no

pudieron trabajar en las instalaciones.

Ante ese cambio se menciona que, si bien se reducen los costos econémicos, sociales y
ecoldgicos de la UQROO, aumentan los costos econdmicos, sociales y ecoldgicos de las y
los trabajadores administrativos y profesores que realizan trabajo en casa (Home Office).

Por lo que ahora compran cartuchos toner y tinta e imprimir por su cuenta.

Es posible que los administrativos y profesores no tengan las mismas posibilidades ni
intenciones de ser sustentables si no tienen el recurso econdmico para hacer los cambios

tecnologicos desde en casa.
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5.6 Programa

Adicionalmente al PRODECT, se considera la importancia de tener un programa de

estrategias para el manejo adecuado de los residuos tecnolégicos de cartuchos toner y tinta.
a) Problematica

Problema: La generacion de Residuos Tecnoldgicos cartuchos de tinta y téner en la
Universidad de Quintana Roo estd en crecimiento y su proceso de gestion es deficiente,

generando un impacto ambiental importante y que debe reducirse.

Problematica: A nivel mundial existe un aumento en la generacion de Residuos de
Aparatos Eléctricos y Electrénicos, y que por lo general son destinados como desechos, a
tiraderos. Lo anterior, principalmente se debe a que no existe una gestion adecuada para
su disposicion final. Los residuos terminan generando un impacto ambiental significativo a

consecuencia de sus componentes metalicos, toéxicos y peligrosos que la conforman.

1. Objetivo

Decrementar los contaminantes tecnoldgicos en la Universidad de Quintan Roo.

a) Estrategia

Desarrollar un programa de educacién y sensibilizacion ambiental para el manejo adecuado

de los consumibles en la Universidad.
Acciones

Promocién de alternativas de manejo de los consumible para los alumnos, docentes
y personal de los departamentos de la Universidad de Quintana Roo. Proporcionar
informacion sobre la disposicion adecuada de los residuos tecnolégicos-consumibles
de impresoras (cartuchos toner y tinta), asi como también, brindar informacién sobre

los impactos ambientales que generan estos consumibles cuando son desechados

122



de forma inadecuada. La difusion seria en areas estratégicas, asi como la difusion

en la plataforma de la Universidad.

b) Estrategia

Elaborar reglamentos técnicos, y definicion de politicas ambientales

Acciones

Elaborar politicas en la Universidad que prohiban tirar los residuos tecnolégicos como

cartuchos téner y tinta en basureros convencionales.

C) Estrategia

Modificar el proceso de baja de la Universidad sobre residuos tecnoldgicos para incluir el

manejo de los consumibles de cartuchos toner y tinta.

Acciones

Elaborar un diagrama de flujo para el manejo de los residuos tecnoldgicos-cartuchos.

Crear convenio con una recicladora para aceptar los residuos tecnoldgicos genéricos.

Tabla 24. Actividades para considerar al ejercer un programa

Linea de accién

Indicador

Actor

Responsable

Actores
de Apoyo

Difusién de una Cubrir como Porcentaje (%) de los Autoridades que Comité
educacion ambiental, minimo a la unidad departamentos de la fungen como jefes ambiental
orientada al consumo Académica universidad con de departamentos
responsable de Chetumal educacion y en la unidad
cartuchos sensibilizacion académica

ambiental sobre los Chetumal

cartuchos
Elaborar reglamentos Elaborar Numero de Segun el sector Comité
técnicos relacionados reglamentos reglamentos que corresponda  ambiental
a RT que incorporen técnicos o politicas elaborados - DGTIC
estandares de compra
ambientales
Desarrollar actividades Elaborar una guia Documento técnico Técnico DGTIC
de extensién de vida de orientacion elaborado
util de los cartuchos
genéricos
Desarrollar Desarrollar una Guia elaborada Comité ambiental Comité
lineamientos para la guia parala compra -Técnico ambiental
compra_o_adquisicion o __adquisicién _de -DGTIC
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de cartuchos con cartuchos con
criterios ambientales criterios
ambientales

Levantar informacion Disefio y aplicacion Instrumento disefiado Autoridades que Comité
estadistica sobre el de un instrumento y en funcionamiento fungen como jefes ambiental
uso de cartuchos, que de captura de de departamentos -DGTIC
permita realizar informacién sobre
estimaciones sobre su los consumibles
manejo

Fuente: Elaboracion propia con base en Humberstone, 2017.

5.7 Modelo de planeacion estratégica

Con base en la herramienta como el analisis del ciclo de vida, el analisis FODA (Abarca,
2012), la Evaluacion de Impacto Ambiental (Leopold et al., 1971) y el método SROI (Nicholls
et al.,2012), asi como el analisis de los modelos de planeacion estratégica propuesto por
William Newman, el modelo de Tapia en 2011 y el modelos aplicado en un estudio de cambio
aplicado por la UNICEF en 2017, se diseid asi, un modelo para el decremento de
contaminantes tecnoldgicos en la Universidad de Quintana Roo para el caso de consumibles
(Figura 29).
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Figura 29. Modelo de planeacion estratégica para el reducir contaminantes

Fuente: Modelo con base en modelo de William Newman, Tapia 2011 y UNIFEF 2017.

Partiendo del problema que representa el manejo de los consumibles, la planeacion
considero un analisis de impacto ambiental, basado en el modelo de Tapia, para demostrar
la afectacién a futuro por la compra de consumibles y considerando un manejo no adecuado

de los mismos.

Para plantear escenarios viables se considero las opciones que se manejan en los ciclos de
vida y el analisis FODA (Abarca, 2012), herramientas que al ser posibles se reflejaron en
una teoria de cambio del modelo de planeacion estratégica (UNIFEF, 2017), que fue una

propuesta en tres plazos (corto, mediano y largo) para la universidad.
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Una vez consideradas las soluciones, se procedio a una evaluacion (Método SROI (Nicholls
et al.,2012)), y posteriormente a la generacion de un programa, que apoye los objetivos de

decrementar los contaminantes tecnologicos en la Universidad.

5.8 Otro resultado asociado con la investigacion

Instructivo de manejo de residuos de cartuchos de impresiéon / Manual de devolucién

de cartuchos Originales

Cabe sefalar que adicionalmente al modelo que se ha presentado, se ha propuesto también
un instructivo para el manejo en la Institucién, contemplando la planeacion, en donde se
plasma el proceso que se realizaria para reciclar los consumibles originales a través del
proveedor original, contribuyendo asi con el objetivo en la reduccion de contaminantes
tecnoldgicos de la Universidad de Quintana Roo. Por ello se ha creado un Instructivo de
manejo de residuos de cartuchos de impresién para la Universidad de Quintana Roo
(Gonzalez y Muller, 2014) (Anexo 9) en el cual se ha presenta a la Direccion General de

Tecnologias de Informacién y Comunicacion (DGTIC) de la UQROO para su manejo.

5.9 Discusiones

En un sistema de manejo, un plan o un programa de manejo promueve una gestion de
residuos coherente y racional, lo que abre la oportunidad de valorar a los materiales, en este
caso los cartuchos, para disponerlos en un sitio adecuado de acuerdo con la normatividad

vigente en el pais.

La Universidad de Quintana Roo (UQROOQO), como parte de un sistema que genera desechos
de diversos tipos, como los residuos tecnoldgicos, equipos de cédmputo y periféricos (video,
audio, imagen, entre otros), no puede pasar por alto la importancia de un manejo adecuado,
ya que la generacion de contaminantes tecnolégicos como lo son los consumibles cartuchos

toner y tinta, son un problema importante de atender.
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La Universidad de Quintana Roo adquirié mil cincuenta y ocho consumibles en el afio 2019
(entre cartuchos téner y tinta), por lo que afo con afio se tiene un impacto negativo al suelo
y agua debido a un manejo inadecuado cuando son desechados. Una cosa importante es
que los equipos que utilizan cartuchos, mas del 57% acaban en el basurero municipal de la

ciudad. Lo anterior genera un costo irrecuperable del suelo contaminado.

Existen departamentos que reutilizan el cartucho téner, hasta en cuatro ocasiones,
contribuyendo a un decremento de contaminantes de cartucho. Asi mismo, considerando
que la mayoria de los equipos tienen solo un afio de garantia, es posible optar por otras
medidas para reducir gastos. Por lo tanto, la evidencia en el proceso de rellenado hace
posible determinar que, en la mayoria de los casos, los equipos funcionan correctamente,
demostrando que es falso exagerar sobre los efectos colaterales que ocasionarian el uso

de un cartucho rellenado.

El proceso de relleno de cartucho toner consiste generalmente el saber la estructura de las
piezas para remover el rodillo que detiene el tdner dentro del cartucho. En este sentido, es
necesario entender que lo anterior es dependiendo del fabricante, porque cada cartucho
puede variar en las piezas, el ensamblado, etc. Por otra parte, es fundamental conocer cual
es el chip que se requiere para que la impresora pueda reconocer el cartucho y asi proceder
con la impresion de documentos. Hoy en dia existen diferentes tipos de chip y el numero de
cada uno de ellos lo hace adaptable o no para una variedad de modelos de cartuchos de
impresora (Anexo 3).

El rendimiento del cartucho rellenado de téner negro estd en un promedio que va de las
1500 a 1600 hojas impresas, dependiendo de la informacion o imagen que se requiera
imprimir. El costo es de aproximadamente 65% mas barato, comparado con uno original.
En promedio el costo de un cartucho toner original en el mercado es mayor que el doble del
costo de un cartucho toner alternativo, mientras que el costo de cada recarga es de
aproximadamente la mitad del valor de un cartucho téner alternativo. La vida util de cada
cartucho téner depende de la cantidad de reuso, siendo tres la cantidad minima de veces
que un cartucho téner puede reutilizar en la mayoria de los casos (Cieri, 2015).

El detalle es que el polvo téner hace necesario medidas de prevencién, sobre todo para
evitar que se respire y llegue a los pulmones, por lo que se requiere de cuidado en su
manipulacion. Pero el rellenado de cartucho téner puede verse como una estrategia de

ahorro; pero aunado a esto, se pudiera generar un problema serio al manipular materiales
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de manejo especial. Sin embargo, es una actividad que se ha establecido en la Universidad
Autonoma de México, la Universidad Iberoamericana de México, el Instituto Tecnologico de
México (Abarca, 2012), e incluso en esta propia Universidad. La utilizacion de toneres
alternativos, su recarga y reciclaje podria verse como la mejor opcion tanto econémica como
ambientalmente sustentable ya que permite la minimizacion de la produccion de residuos
de téneres (Cieri, 2015) al promover su reuso. Sin embargo, La variedad de modelos de
impresoras hace tedioso encontrar genéricos para los equipos en la Universidad.

Otra ventaja de la reutilizacion de cartuchos toner es que al contar con ahorros en costo, se
hace posible poder implementar una gestion en la que una parte del dinero ahorrado de la
compra se destine para cubrir los costos del manejo de los desechos por parte de un centro
especializado y lograr una disposicion final correcta. Ademas, es bueno mencionar que
adquirir genéricos también beneficia a pequefias empresas y mantiene un comercio que
genera empleos. También es preciso entender que las empresas que venden genéricos
realizan la facturacién de sus productos, lo cual beneficia a la economia ya que declaran

impuestos, como cualquier otra empresa legal.

Para implementar un sistema que permita el ahorro y el decremento de contaminantes como
los cartuchos, los usuarios requieren primero conocer la viabilidad real de los cartuchos
genéricos por propia mano, esto es posible probando su eficacia en los equipos en su
departamento. Luego sera posible difundir los resultados, para hacer posible la solicitud de
compra de genéricos para otros departamentos, ya que la licitaciéon va de acuerdo con la

solicitud de compra, es decir se vende lo que el cliente pida.

Cabe mencionar que toda compra debe hacerse a través de una empresa legalmente
constituida y que permita la obtencion de facturas para comprobar los gastos de la
Universidad. Asi, la empresa cumpliria con los requerimientos especificados por parte de
los usuarios, en este caso, la Universidad. Se recalca que, no importan los ahorros que se
busquen, lo mas importante para implementar un modelo de compra es modificar la decision
en el consumo y uso, lo demas quedara siempre delimitado a la libre compra, la libre

competencia y la austeridad que se busque.

Uno de los retos para la formulacion de alternativas es encontrar empresas que tengan un
manejo adecuado y la disposicion final de los cartuchos, ya que, debido a la ubicacién lejana
de la universidad en el suroeste de la republica, los principales desafios ha sido la distancia
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de los centros de manejo que se encuentran activos para la disposicién adecuada de los

cartuchos téner y tinta.

Cabe mencionar que los cartuchos de tinta y toner al final de su vida util no se encuentran
en la lista de materiales prohibidos por la Ley del Servicio Postal Mexicano (LSPM) por lo
que es posible el envio de los cartuchos a centros especializados para su manejo, segun se
explica en el Capitulo V, Articulo 15 de la Ley (LSPM, 1986). Ademas, el Reglamento de
Paqueteria y Mensajeria (RPM), no prohibe especificamente la recoleccién y el transporte
de cartuchos de téner de inyeccion de tinta, residuos solidos urbanos, residuos de gestion
especial o residuos tecnolégicos. Capitulo 11l Articulo 18 seccion VII, enumera los articulos

prohibidos que deben transportarse en vehiculos autorizados (RPM, 2011).

Por ello se requiere un alto costo en el transporte, y que se acumulen volumenes
significativos de residuos. La capacidad de generar un importante volumen de esos residuos

es lo que define la rentabilidad para el manejo de los residuos.

Por otra parte, es importante mencionar que los recicladores formales que realmente logran
cumplir las exigencias legales constituyen un numero limitado, porque la mayoria realizan
contrato con grandes empresas que pueden y desean cumplir los requerimientos
medioambientales (UNESCO y RELAC, 2010).

Ademas, siendo la Universidad publica, las leyes estan a su favor y permiten la libre compra,
por ello es necesario adquirir equipos cuyas caracteristicas sean precedidas bajo las
denominadas tecnologias amigables con el medio ambiente, incitar a politicas donde se
promueva compras responsables. Por o que es necesario informar a los usuarios que
realicen compras de este tipo de materiales y tecnologia, consideren lograr beneficios
ambientales a través de equipos que contaminan menos. Incluso el acuerdo de austeridad
puede apoyar al comprador de ahorrar e invertir en tecnologia que reduzca el impacto de
contaminantes tecnoloégicos como lo son las impresoras Ecotank, que actualmente son

manejados por varios proveedores en sus catalogos.

El analisis econdmico, social y ambiental a través del modelo SROI, permitié evaluar la
viabilidad de tres escenarios posibles ante medidas alternativas a implementar, en donde el
cambio estaria en el tipo de equipos a comprar, los cuales emplearian para su

funcionamiento la tinta en lugar del cartucho, asi también fue posible demostrar que la
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digitalizacion mitigaria la generacion de residuos. Lo anterior con la finalidad de reducir el
impacto ambiental en un futuro y lo cual fue sustentado con un analisis de costo/beneficio.

Por lo tanto, la Universidad necesita de una transformacién con respecto a la gestion actual
de los contaminantes tecnologicos cartuchos toner y tinta. Cabe mencionar que debido a la
situacion de salud mundial que nos aqueja, por ahora el escenario que se pretendia a largo
plazo, se esta ejecutando desde muchos de los hogares de profesores y administrativos en
la Universidad, por lo que hay que considerar una gran ventaja en la adaptacién a
digitalizacion y el uso responsable de la tecnologia.

Los escenarios propuestos han presentado que existe un gran ahorro economico al emplear
equipos con tecnologia Ecotank, de mas de nueve pesos por cada peso invertido que con
equipos que emplean tecnologia de cartucho. Con lo que por cada maquina se evitarian la
compra de cartuchos y desechar aproximadamente un promedio de 1.7 cartuchos al afio

por maquina.

Por otra parte, se observo que la adquisicion de tecnologia obsoleta, que si bien al momento
de compra aparente resulta accesible, “barata”, “oferta” a largo plazo presenta un costo
mayor en los consumibles que requiere para su funcionamiento. Es preciso recordar que la
responsabilidad es compartida, lo cual hace necesario el interés y obligacion por parte del
productor para participar en la correcta disposicion y manejo de los residuos que vende. De
manera tal, que la responsabilidad conjunta debe ser a todos en la produccién, distribucion
y uso de los consumibles, para hacer que los residuos tengan un destino que perjudique lo
menos posible al medio ambiente y lograr de este modo, una vision responsable del futuro
(Ramirez, Avila y Gallardo, 2015).

De acuerdo con la informacion procesada anteriormente se puede hacer una conjetura; la
Universidad puede aplicar programas de reciclaje de sus cartuchos, ya que, el proceso
actual de tratamiento de los desechos tecnoldgicos en la UQROO hace necesaria la
planeacién para plantear programas, estrategias que permitan reducir la emision de
residuos tecnoldgicos, con un enfoque ambiental, asi como planear alternativas para su
manejo, como lo es el reuso de partes, el reciclaje, entre otros. A estas alturas sabemos
bien que los cartuchos son residuos que se generan comunmente en la UQROO, asi como
en otras Universidades de México, privadas y publicas. Vale la pena analizar la situacién en
otras instituciones. Asi, para el manejo exitoso y destino final de esos consumibles, se debe

incluir la_comunicacion con el proveedor para tener una responsabilidad compartida e
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incluirse como politica de uso en la propia institucion y proceso de adquisicion. En el caso
de equipos que emplean cartuchos para su funcionamiento en la Universidad, se pueden
evitar el manejo inadecuado de los mismos al ser responsables de contactar el proveedor
original para recoger los contaminantes tecnologicos de su equipo. Hasta ahora, todas
alternativas planeadas han sido orientadas a reducir el impacto de esos consumibles de
cartuchos téner y tinta en la Universidad de Quintana Roo.

Una empresa a favor del medio ambiente esta en tendencia y esta de moda, ya que se

ha convertido en una cultura organizacional debido a que afecta positivamente a toda la
organizacion (Amador, 2014). Las organizaciones de diferentes tamafios han visto los
beneficios econdmicos y de imagen corporativa de incorporar un enfoque de eco-
eficiencia en su estrategia global; inclusive, los empleados se han vuelto mas reflexivos
de su impacto ambiental dentro de la organizacién y ellos mismos de manera voluntaria

0 no, adoptan practicas mas eco-eficientes en su vida diaria (Amador, 2014).

Las organizaciones deben utilizar leyes para cumplir con las responsabilidades hacia el
medio ambiente y obtener flujos econdmicos positivos, acceder a condonaciones en
impuestos y al mismo tiempo obtener ahorros al implementar mejores practicas
ambientales (uso eficiente de agua y energia, impresion responsable, minimizacion y

manejo adecuado de residuos, entre otros) (Amador, 2014).
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CAPITULO VIl CONCLUSIONES

En la adquisicion de equipos electrénicos y eléctricos (AEE) que han sido ensamblados y
que no tienen un nombre o una marca de produccion se tiene el inconveniente de que el
proveedor de equipos no se hace responsable del destino final de los residuos generados
al término de su vida util. Asi, en el inicio de un sistema de gestion integral, uno de los temas
a resolver es sobre quién se hara responsable financieramente del costo del manejo y
tratamiento, asi como de la disposicion final de los residuos generados (UNESCO y RELAC,
2010).

Siempre se debera asegurar de que el tratamiento, manejo y disposicion final de los residuos
no peligrosos se lleve a cabo de acuerdo con las leyes ambientales, por lo que el
incumplimiento de esta obligacidén estara sujeta a sanciones en virtud de la Ley Estatal de
Equilibrio Ecoldgico y Proteccion del Medio Ambiente y sus reglamentos (Hewlett Packard,
2018a).

Existen obstaculos econdmicos, sociales y culturales que hay que superar para la
construccion de un sistema de gestion de residuos tecnoldgicos. En los modelos de gestion
es necesario la claridad y precision, dado que es la forma correcta de responsabilizar los

procesos dentro de un sistema.

Es fundamental mencionar que los residuos eléctricos constituyen un tema nuevo en la
sociedad. Existe un desconocimiento tanto en los consumidores como la ciudadania en
general, razon por la que hace necesaria una gestion de comunicacion por parte de los
numerosos actores involucrados (UNESCO y RELAC, 2010). Entonces es responsabilidad
tanto de productor/proveedor como del consumidor el evitar la contaminacion que puedan
generar los residuos, tal es el caso del objeto de estudio que son los cartuchos toner y tinta

en la universidad.

Se afirmd que la razén por la cual se llegan a utilizar productos consumibles de impresion
no originales en dependencias gubernamentales es porque el precio es lo mas importante,
debido a que los originales pueden llegar a ser hasta un 40% mas costosos “por las regalias
de la marca”. Los productos compatibles funcionan muy bien y ademas, pueden rendir cerca
de un 30% o 40% mas que los originales (Ramirez, Avila y Gallardo, 2015).
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Por lo menos el 40% de una muestra analizada en el sector gobierno, ha podido afirmar que
los cartuchos no originales pueden tener una vida util igual “o incluso mayor” que los

originales (Ramirez, Avila y Gallardo, 2015).

Hay una percepcion en el sentido que no existen restricciones normativas para el uso de
contratacion de consumibles no originales, es valido contratarlos por su menor precio; por
creer que ayudan al medio ambiente; que ni contraviene a ninguna norma; que de cualquier

manera es posible la libre competencia (Ramirez, Avila y Gallardo, 2015).

En la UQROOQ, el estado actual de los cartuchos, de acuerdo con las encuestas, sefiala que
mas del 67% de los equipos emplean consumibles de tipo toneres y mas del 73% de todos
ellos terminan en la basura sin pasar por un proceso de reuso o reciclaje. Actualmente, en
la universidad de Quintana Roo existen departamentos donde se realiza la recarga de
cartuchos y en muy pocas ocasiones se utilizan cartuchos de tipo genéricos. Asi, en

promedio, al afio se han adquirido cerca de 810 cartuchos en la Universidad.

En cuanto al aspecto relacionado a las politicas, normas y legislaciones internas sobre la
adquisicion y el manejo de residuos tecnologicos, la Universidad se rige por lo sefialado en
la ley de adquisiciones, arrendamientos y prestaciones de servicios relacionados con bienes
inmuebles del estado de Quintana Roo, en el cual se da un manejo adecuado a los equipos
tecnoldgicos, con los respectivos organismos relacionados para su disposicion final. Cabe
mencionar que la adquisicion también contempla un acuerdo de austeridad en la

Universidad.

Por otra parte, la valoracion del impacto ambiental sefiald que si existe una grave afectacion
al suelo por la disposicion inadecuada debido a la contaminacidn y degradacion que
generan, ademas del aspecto socioecondmico para la Universidad que representa un costo

elevado. Lo anterior motiva a desarrollar actividades que minimicen estas afectaciones.

El modelo de planeacion parti6 de modelos generales y la mezcla de ellos, en donde se
adoptd el soporte ambiental para disefiar un modelo. Las estrategias presentadas fueron
también reflexionadas al ser encontradas en trabajos con problemas similares. Por lo que
de manera satisfactoria la informacién presentada solventa las cuestiones que se plantearon

al inicio de la investigacion, ya se logré entender y ser respondidas.
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Los principales aspectos considerados en el disefio de la planeacion estratégica para reducir
el impacto de residuos tecnolégicos en la UQROO fueron el programa aplicado en otras
instituciones, asi como la importancia de involucrar a la planeacién ambiental en el modelo
para determinar la afeccidon al medio natural de una disposicion incorrecta, que fue
sustentada por una evaluacion de impacto ambiental. Pero sobre todo, el aspecto
considerado fue el ahorro econémico al introducir estrategias que permitan economizar los

costos del material de trabajo en la institucion.

La investigacion hizo evidente la oportunidad de aplicar estrategias y las principales
partieron de un Programa para el Decremento de Contaminantes Tecnoldgicos
(PRODECT), en donde se estarian orientando a los principales departamentos académicos
de la Universidad mediante la incorporacién de acciones que permitan un manejo adecuado
de los cartuchos en la Universidad. Asi, una estrategia planteada fue el cambio de equipos
con lo que incluso, seria posible un ahorro econdmico significativo a la vez que se reduciria
las emisiones de contaminantes generados en esos departamentos. Otra estrategia
propuesta fue incorporar PRODECT a las politicas de compra de equipos en la Universidad
para que se eviten adquirir equipos generadores de cartuchos toéner, por equipos eco

sustentables.

El Programa de Decrementos de Contaminantes Tecnolégicos (PRODECT) fue presentado
a los involucrados en la compra de consumibles en la Universidad de Quintana Roo, mismos
que se encontraron en la disposicion y con el compromiso de tomar las medidas posibles

para involucrarse en la resolucion del problema.

El acercamiento previo y el conocimiento de los servicios tecnoldgicos hizo posible realizar
un estudio de la problematica en la Universidad de Quintana Roo, para luego llegar a un
planteamiento y un analisis econdmico que ayuden al decremento de los contaminantes

tecnoldgicos.

En este sentido se realiz6 una planeacién estratégica orientada a dar solucion a un problema
proveniente de las tecnologias en la Institucidn, con la oportunidad de reducir el dafo al
medio ambiente que provocan, derivado del uso y reuso, ya que al final de su vida util, la
tecnologia acaba por dar origen a los Residuos de Aparatos Eléctricos y Electronicos
(RAEE) o por convertirse en escala menor en residuos de contaminantes tecnolégicos,
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como lo son los consumibles de impresoras/fotocopiadoras/equipos multifuncionales;

cartuchos téner y tinta.

La importancia de la planeacién en la gestién de residuos tecnoldgicos sigue siendo un
desafio debido a que hay factores externos de los que dependen la toma de decisiones en
la adquisicion de equipos, por una parte, el cliente puede ser la clave y lo decisivo al
momento de compra. Asi como el usuario que es sin duda muy importante para participar
en mejores practicas para el manejo adecuado de los residuos tecnoloégicos. Aun asi, se

demuestra que la responsabilidad siempre va ser de todos.

A futuro se debe considerar un programa de manejo integral de residuos tecnoldgicos
general, es decir que integre cables, conectores, memorias flash (USB), que si bien no se
inventarian en la Universidad, no corresponden a un residuo solido que deba desechar a
cielo abierto, por los metales de los que estan compuestos, afectan el medio comun de la
sociedad. Asi mismo, se necesita también un programa de vigilancia ambiental, y un manual

de buenas practicas ambientales que los considere.

Es necesario entender que distribuidores, comercializadores, consumidores necesitan
participar y requieren comprometerse para desarrollar la soluciéon mas efectiva en términos
ambientales y econdémicos. Por lo que el estudio buscd contribuir a que la sociedad y la

Universidad cuenten con un medio ambiente mejor y actuar con responsabilidad social.
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Anexos

Anexo 1

Guia de Entrevista

Persona entrevistada;

Cargo;

Opinié

Opinid

n sobre el manejo de residuos tecnoldgicos en la Universidad

¢, Cual es el proceso de manejo de los residuos tecnoldgicos al término de su vida util
en la Universidad?

¢, Qué dificultades encuentra en el proceso de gestion para los residuos tecnologicos
en la Universidad?

¢, Cuales y cuantos son los aparatos tecnoldgicos que se desechan en la Universidad?
En su opinidon ¢ qué departamentos son actores clave para la gestion de residuos
tecnologicos?

¢, Qué sucede en el caso de los consumibles cartuchos tipo toner o tinta?

¢ Qué alternativas considera apropiadas para la gestion adecuada de consumibles

cartuchos tinta y téner?

n sobre el abastecimientos y adquisicion tecnologico en la Universidad

¢, Cual es el proceso para adquirir equipos tecnolégicos de cdmputo y consumibles
en la Universidad?

¢ Quiénes intervienen en el proceso de abastecimiento y compra de equipos tales
como impresoras/ fotocopiadoras /escaner/ equipos multifuncionales?

En su opinion, ¢qué politicas van en torno a la compra de consumibles de tinta y
téner en la Universidad?

¢ Qué alternativas considera apropiadas para la gestion adecuada de consumibles
cartuchos tinta y toner?
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Opinidn sobre el proceso de relleno de cartucho toner en la Universidad

1. ¢Cual es el proceso de relleno de cartucho toner en la universidad?
¢, Con qué frecuencia se realiza el relleno de cartucho en la Universidad?
¢, Cuales son las medidas de seguridad en el proceso de relleno de cartucho téner en
el Universidad?

4. ¢Qué sucede al término de vida util del cartucho cuando ya no es posible rellenarlo?

Anexo 2

Base de datos SIPREFI.
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Anexo 3

PROCESO DE RELLENO DE CARTUCHO TONER

PARA IMPRESORA HP LASERJET PROFESSIONAL-M1132 MFP

El proceso de relleno de cartucho toner es una opcion viable para evitar la generacion de
cartuchos, ayuda a decrementar la generacion de residuos tecnoldgicos al medio ambiente,
reduce la contaminacion porque no se adquieren mas plasticos y la universidad evita a largo
plazo una huella ecolégica importante, debido a que los consumibles generados en los

diferentes departamentos de la institucion son desechados a la basura.

Para documentar se procedié a la visita en las instalaciones de la Division de Ciencias e
Ingenierias, se redacto con base en el conocimiento del proceso, mismo que se ha realizado
con anterioridad desde aproximadamente 10 afos, la informacion obtenida se presenta a

continuacion y visualmente estan en la Fotografia 1 y Fotografia 1 .
Materiales

1 Cartucho de toner desgastado 85 A
100g de téner

1 Chip 85A

1 Aspiradora de toner

1 Pinza

1 Desarmador punta cruz

1 Desarmador punta plana

1 par de guantes

1 Cubre bocas

3-5 Telas tipo franela (varias)
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Fotografia 1. Principales materiales para rellenar cartuchos toéner.

Fotografia 2. Aspiradoras téner vista por arriba izquierda y vista de frente derecha.

Paso 1

Se puede iniciar el proceso de diferentes formas, para este caso el primer paso fue realizar
el desmontaje del cartucho, por ello fue necesario estar en un area despejada y colocar el
téner sobre una tela para evitar que en el caso de un accidente el polvo se quedara
esparcido, es preciso colocarse los guantes para desarmar las piezas y los tornillos que

sujetan el cartucho toner, se hizo uso del desarmador punta de cruz (Fotografia 3).
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Fotografia 3. Desmontaje del cartucho con herramientas, paso 1 para el relleno con el téner.

Paso 2

Se retird el rodillo que impedia la salida de del toner, cabe sefalar que fue evidente ver el

téner pegado al rodillo, se recuerda que el téner tiene propiedades de hierro que lo hace

magnético (Fotografia 4).

Fotografia 4. Extraccion del rodillo, debajo se encuentra se encuentra el espacio para rellenar el cartucho
con el polvo téner.
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Paso 3

Seguidamente se llena bote pequefio con téner que corresponde a la capacidad aproximada
de 100 gramos para ingresarlo dentro cartucho (Fotografia 5 y Fotografia 6). Es importante
recordar que el toner de impresoras contiene en gran medida, resinas termoplasticas, en las
hojas de especificaciones oficiales la composicién es Acido salicilico quelato de Cromo de

1-3 %, copolimero de acrilato de estireno 55-65% y Oxido de hierro 30-40% (Suéarez, 2014).

Fotografia 5. (Izquierda) Polvo toner para el rellenado del cartucho y el vaciado del polvo téner al cartucho
(derecha).

Fotografia 6. El vertimiento del polvo téner en el cartucho.

Suarez, J. (2014). Operaciones auxiliares de mantenimiento de sistemas microinformaticos. IC Editorial, Recuperado de
https://books.google.com.mx/books?id=QL4PBAAAQBAJ&pg=PT128&Ipg=PT128&dqg=acrilato+de+estireno+55-
65%25+y+%C3%93xido+de+hierro+30-40%25&source=bl&ots=Ta_aRkq8Uy&sig=ACfU3U3UYeC28SD1VYd2FpV
bli10OZgYE8A&hI=es&sa=X&ved=2ahUKEwi-xqD93.
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Paso 4

Una vez rellenado el téner se procedié a emplear la aspiradora para absorber todo el
excedente del polvo toner que esté sobrando en los alrededores. Al término de lo anterior

se coloca nuevamente los tornillos (Fotografia 7).

Fotografia 7. Succion del excedente de polvo toner y la limpieza del cartucho para el siguiente paso.

Paso 5

En la medida que el cartucho es usado, la impresora enviara informacion al chip sobre las
paginas impresas, ya que determina la cantidad de toner contando los numeros de pixeles,
empleando una férmula para calcular de toner utilizada por pixel y una vez desgastado se
escribe “toner bajo” o “sin toner”. Por lo que en cada relleno de cartucho se requiere un
cambio de chip, entonces se procedio a quitarlo con el apoyo de una pinza y colocar uno
nuevo para que la impresora reconozca el téner rellenado como “nuevo”. En este caso el

chip es 85A es compatible con la impresora HP (Fotografia 8).
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Fotografia 8. (izquierda) Extraccién del Chip 85 A y el reemplazo con un nuevo Chip

Como medidas de control se procedié a marcar el cartucho para sefalar que es la primera
vez que se ha rellenado, considerando que puede rellenarse aproximadamente 4 veces mas

(Fotografia 9).

Fotografia 9. Cartucho téner rellenado y marcado como la primera vez en ser rellenado.

Paso 6

Por ultimo, se coloca el cartucho rellenado de téner dentro de la impresora para probar su
buen funcionamiento, razén por la que se manda a imprimir una hoja de prueba antes de

entregar el toner (Fotografia 10).
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Fotografia 10. Prueba de confiabilidad del cartucho rellenado en una impresora para realizar la impresién de
una hora prueba.

El uso frecuente del cartucho téner asi como el relleno en varias ocasiones, provoca que el
cilindro se desgaste, por lo que en situaciones puede desmontarse y colocarse uno nuevo
ocasiones puede requerir el cambio de otra pieza para correcto funcionamiento, como lo

puede ser cambiar el Tambor Drum Ocp cilindro para HP (Fotografia 11).

r

Fotografia 11. Refaccion cilindro nuevo para cartucho.
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Anexo 4

Encuesta para los Departamentos UQROO

Favor de contestar la siguiente encuesta, la cual tiene como finalidad hacer un estudio e

investigacion cientifica sobre los resultados del proyecto especial a desarrollar “Residuos

Tecnologicos” Si esta de acuerdo en contestar agradeceremos sus respuestas. Los datos

seran manejados con estricta confidencialidad y con el fin unico aqui establecido.

> wnh -

Por favor identifiquese con la direccion de su correo institucional.
Senale el nombre del departamento al que pertenece
¢, Cuanto personal universitario esta adscrito a su departamento?
¢ En su departamento existen impresoras y/o fotocopiadoras arrendadas y/o ajenas
a la Universidad?
o Si (Siguiente Pregunta 5)
o No (Siguiente Pregunta 6)

Por favor de escribir la cantidad

¢La(s) impresora(s) de su departamento cuyo insumo depende del presupuesto de

la universidad, funciona con
Cartucho téner
Cartucho de tinta
Tinta (Ecotank)

No hay

En escala de 0 a 10, Cual es la probabilidad de que su departamento pague para

rellenar cartuchos y asi realizar sus actividades?

1N
1

0 1

o]
(V%)
P
¥
[=n}
~
oo
[Ae]

Nada probable Muy probable

Al término de la vida util del cartucho, podria mencionar lo que usted hace o cree

que pase
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Destina a la basura

Manejo especial (Se lleva a un centro de acopio especializado para su manejo)

Disposicion final (confinamiento permanente del cartucho en un sitio seguro)

Recarga para volver a usar

Otras

9. Las siguientes cuestiones tienen la finalidad de conocer su opinién, seleccione la que

vaya acorde al suyo

Estarfa de acuerdo en
participar en un
programa de recarga
de cartuchos para la
impresora que usa

Estarfa de acuerdo usar
una impresora de tinta
para reducir la emision
de cartuchos téner

Estarfa de acuerdo en
participar en un
programa de uso de
genéricos para la
impresora que usa

Muy de acuerdo

De acuerdo

Muy en
Indiferente En desacuerdo desacuerdo

10.Si un cartucho no imprime, ¢ Cual es la probabilidad del 0 al 10 de que lo deseche y

utilice otro?

6 7 8 9 10

Poco probable

Muy probable

11. ¢ Ha utilizado cartuchos de téner Genérico, es decir "no original", de marca distinta a

la impresora?

(0]

o

Si
No

12. ¢ Por qué?
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13.¢Cuantas impresoras tiene en el departamento cuyo insumo depende del

presupuesto de la Universidad?

14.; Cual es el costo aproximado de la compra de cartuchos toneres o tinta color negro,

amarillo/yellow, azul/ cian, Rosa/magenta en su departamento en ese mismo ano?
(Por favor estime el costo de cada uno segun aplique)

15. Por favor estime el numero de cartuchos téner o la cantidad de tinta que se utiliza en

el periodo de un afno en su departamento

16.Por favor sefale la antigledad del equipo (impresora o equipo multifuncional) de su

departamento

o] Menos de 1 aifo
o] de 1 a 3 afnos

o] Mas de 3 afos

17.Por favor indique la (s) marca (s) de la impresora (s) de su departamento

18.De implementarse una politica ambiental, ; Colaboraria en un programa para reducir
el numero de impresiones en los equipos como impresoras, equipos multifuncionales,

etc.?
0-1000 1001-2000 2001-3000 Mas de 3000  No de acuerdo
;Cuantas hojas le
pueden asignar al mes

a su departamento para
sus actividades?

19.¢Qué tan grave cree que afecte al medio ambiente la mala disposicion de cartucho

téner al destinarlo a la basura?

No afecta Afecta mucho
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20.Al realizar sus actividades ¢ Cual es la probabilidad de se cambie a una estrategia

digital en lugar de imprimir?

Poco probable Muy probable

21.De cada 100 hojas que imprime o fotocopia para un trabajo, ¢Cual es el numero

promedio de hojas mal impresas, rotas, etc?

22.0rdene las actividades que considere que utilice mas hojas para impresién en su
departamento
El primero sera el de mayor uso de hojas

Hacia el menor uso de hojas (ultimo)

Actividades administrativas y financieras

Actividades docentes

Actividades de investigacién y divulgacion

Actividades de comunicacién y difusién

Actividades personales

Otras actividades

23.Divida un porcentaje para cada una de las actividades, de acuerdo al orden dado

anteriormente, considere que juntos sumen un 100%
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Anexo 5
Encuesta Profesores UQROO

Favor de contestar la siguiente encuesta, la cual tiene como finalidad hacer un estudio e
investigacion sobre los resultados del proyecto especial a desarrollar “Residuos
Tecnologicos” Si esta de acuerdo en contestar agradeceremos sus respuestas. Los datos

seran manejados con estricta confidencialidad y con el fin unico aqui establecido.

1. Senfale la divisién a la que pertenece
Division de Ciencias e Ingenieria (DCI)
Division de Ciencias Sociales Economicas y Administrativas (DCSEA)
Division de Ciencias Politicas y Humanidades (DCPH)
Division de Ciencias de la Salud (DCS)

2. Laimpresora que utiliza funciona con
o Cartucho téner
o Cartucho de tinta

o No tengo (Fin de la encuesta)

3. Por favor sefiale si el equipo tecnoldgico es
o Propio

Pertenece a la universidad

o]
o0 Pertenece a un proyecto de investigacion u organismo independiente
o]

(Oftras)

4. Por favor sefale si el equipo tecnoldgico es
o Propio

Pertenece a la universidad

o]
o0 Pertenece a un proyecto de investigacion u organismo independiente
o]

(Oftras)
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5. De implementarse una politica ambiental, ; Colaboraria en un programa para reducir
el numero de impresiones en los equipos como impresoras, equipos multifuncionales,
etc.?

0-500 501-750 751-1000 Mas de 1000 Mo de acuerdo
;Cuantas hojas le

pueden asignar al mes
para sus actividades?

6. En escala de 0 a 10, ¢Cual es la probabilidad de que usted tenga la disponibilidad
para pagar por la tinta, para su uso en las actividades universitarias que usted

desempena?

0 1 P 3 4 5 b 7 8 9 10

Poco probable Muy probable

En Equipo cartucho
7. De implementarse una politica ambiental, ¢ Colaboraria en un programa para reducir
el numero de impresiones en los equipos como impresoras, equipos multifuncionales,
etc.?
0-500 501-750 751-1000 Mas de 1000 Mo de acuerdo

¢Cuantas hojas le
pueden asignar al mes
para sus actividades?

8. Por favor estime el numero de cartuchos toner que utiliza en el periodo de un afo

9. Al término de la vida util del cartucho, podria mencionar lo que usted hace

Destina a la basura
Manejo especial (5e lleva a un centro de acopio especializado para su maneja)

Disposicion final {confinamiento permanente del cartucho en un sitio seguro)

Otras
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10.Las siguientes cuestiones tienen la finalidad de conocer su opinion, seleccione la que

vaya acorde al suyo

Muy en
Muy de acuerdo De acuerdo Indiferente En desacuerdo desacuerdo

Estaria de acuerdo en
participar en un
programa de recarga
de cartuchos téner para
la iImpresara gue usa

Estaria de acuerdo en
cambiar su equipo por
una impresora de tinta
para reducir la emision
de cartuchos téner

11.Si un cartucho de téner no imprime, ¢ Cual es la probabilidad del 0 al 10 de que lo

deseche vy utilice otro?

10

[==]
(%3]
[=a]
(=]
LO

Poco probable Muy probable

12.En escala de 0 a 10, ¢ Cual es la probabilidad de que usted tenga la disponibilidad de
pagar por rellenar sus cartuchos, para su uso en las actividades universitarias que

usted desempena?

7 8 10

=
[

[
(5]
|
(3]
o

Poco probable Muy probable

13.Por favor estime la antigiedad de su equipo (impresora o equipo multifuncional)
o Menos de 1 afo
o de 1a3anos
o Mas de 3 afios
14.Puede especificar el tiempo aproximado que le dura el uso de cartuchos téner o la

tinta en su equipo
15.¢Qué tan grave cree que afecte al medio ambiente la mala disposicion de cartucho

téner al destinarlo a la basura?
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k]

10

oa
Lo

Mo afecta Afecta mucho

16.Al realizar sus actividades ¢ Cual es la probabilidad de que cambie a una estrategia

digital en lugar de imprimir?

17.De cada 100 hojas que imprime o fotocopia para un trabajo, ¢Cual es el numero
promedio de hojas mal impresas, rotas, etc?

18.0rdene las actividades que considere que utilice mas hojas para impresién, segun
su criterio
No. 1 el de mayor uso de hojas

Al menor uso de hojas

Actividades administrativas y financieras

Actividades docentes

Actividades de investigacion y divulgacidn

Actividades de comunicacion y difusién

Actividades personales

Otras actividades

19.Divida un porcentaje para cada una de las actividades, de acuerdo con el orden dado

anteriormente, considere que juntos sumen un 100%

20. ¢, Cual es el numero de estudiantes promedio por semestre que tiene a su cargo?
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Anexo 6
TRABAJO DE CAMPO

Fotografia 12. Aplicacién de encuestas a departamentos de la Universidad.

Fotografia 13. Aplicacién de encuestas a departamentos de la Universidad.
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Fotografia 14. Almacenamiento de cartuchos téner en oficinas de la universidad, antes de destinarlos a la
basura.

Fotografia 15. Presentacion del PRODECT en la DGTIC.
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Anexo 7
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Anexo 8

167



Universidad de Quintan Roo

Direccion General de Tecnologias de la Informacion y Comunicacion

SN OYS
69””"—“““%0 Anexo 9
Nombre Manejo de Residuos de Cartuchos de Impresion
Instructivo
Proceso Gestidon de Residuos de Manejo Especial
Asociado
Direccién Direccion General de Tecnologias de la Informacién y Comunicacion
General
Unidad Unidad Académica Chetumal
Tipo Referencia (ID) Version Numero de Fecha Inicio
Documento Paginas Vigencia
Instructivo UQROO-001 01 5 Por definir
Objetivo

Asegurar que los residuos de cartuchos de impresion (toneres/tinta), catalogados
como residuos de manejo especial, generados al interior de la Universidad de
Quintana Roo se acopien en un espacio acondicionado de acuerdo a la normativa
legal vigente, con las medidas preventivas correspondientes.

Unidad y Participantes que forman parte de este instructivo

Unidad Académica
Chetumal Departamentos adscritos, administrativos, Divisiones

Sistemas de Informacion utilizados

Acronimos

RME: Residuo de Manejo Especial

UAC: Unidad Académica Chetumal

RT: Residuo Tecnolégico

DGTIC: Direccion General de Tecnologias de la Informacién y Comunicacion
Definiciones
Contenedor para cartuchos de impresion: Recipiente cuya resistencia y medidas
soportan el almacenamiento de dichos residuos.
Persona generadora de cartucho: se entrega esta nominacion a cualquier persona que,
en el desarrollo de sus actividades en la UAC, sean administrativas, de docencia o de
investigacion, produce uno o mas residuos. Particularmente en este instructivo, cumple el
roo de Persona generadora de RME, el usuario principal de Ia
impresora/fotocopiadora/equipo multifuncional que tiene en su interior un cartucho de
impresion (téner) cuya tinta se ha agotado.
Responsable de un punto de acopio: Persona a quien se le ha asignado la
responsabilidad de almacenar originales para entregar quincenalmente los consumibles de
impresora (cartuchos toner y tinta) de los laboratorios, departamentos, etc. registrarlos y
reubicarlos a la DGTIC; Punto de concentracion maxima.
Responsable de cartucho originales; Persona a quien se le ha asignado la
responsabilidad de empacar y entregarlos a la empresa recolectora en el dia acordado para
su retiro segun el calendario establecido. Para efectos de este instructivo se indicara como
responsable de retiro.

Unidad Académica Chetumal DCI - 2020



Universidad de Quintan Roo
Direccion General de Tecnologias de la Informacion y Comunicacion

Descripcion de tareas

1. Cada vez que se termina el cartucho téner o cartucho tinta (marca original HP y
SAMSUNG) de una impresoral/fotocopiadora/multifuncional, al interior de la
UQROQO, la Persona generadora de cartucho téner o tinta, retira con precaucion
el cartucho de la maquina, a continuacién, y lo deposita en un contenedor, para
posteriormente llevarlo a la DGTIC o Solicitar que pasen a recolectar a su oficina.

2. Se sugiere que, en el caso de entregar a la DGTIC, los cartuchos de impresién
estén etiquetados con el formato Etiqueta RME (Anexo 6).

3. La persona generadora de Cartucho introduce el toner en el contenedor para
cartuchos de impresion, procurando que éste quede bien acomodado al
interior.

4. La persona responsable del punto de acopio de cartuchos debe dar registro a lo
recibido en la DGTIC en la Bitdcora RME Cartucho (Anexo 7).

Documentos de Referencia utilizados en el instructivo

Norma Oficial Mexicana, NOM-052-SEMARNAT-2005
La Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR).

Fichas de seguridad para descarga de cartuchos téoner (MSDS)

Formatos utilizados en el instructivo

Unidad Académica Chetumal DCI - 2020



Universidad de Quintan Roo
Direccion General de Tecnologias de la Informacion y Comunicacion

ANEXO 10

Etiqueta RME
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Universidad de Quintan Roo
Direccion General de Tecnologias de la Informacion y Comunicacion

ANEXO 11 - Bitacora RME Cartucho (*Cuaderno tipo Acta con hoja foliada*)
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DCI - 2020
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Universidad de Quintan Roo
Direccion General de Tecnologias de la Informacion y Comunicacién
Departamento de Computo y Telemética

Control de Cambios

Version = Fecha de | Cambios mas relevantes
cambio
01 10/01/2020 Creacion del Instructivo
11/03/2020 Modificacion del Instructivo

Elaborado por
Iltzel Can Chan con base en Gonzalez y Muller, 2014.

Revisado por
Javier Vazquez Castillo
Lorenzo Alberto Chan Basto
Kinxoc Cano Lemus
Aprobado por

Rubén Gonzalez Elixavide
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simBOLO

0o 0ol

_________

Fuente: (Jiménez, 2016)

Anexo 12

SIGNIFICADO

INICIO / FIN

ACTIVIDAD

SENTIDO DEL
FLUJO

DECISION

DOCUMENTO

COPIAS

CONECTOR DE
RUTINA

CONECTOR DE
PAGINA

BASE DE DATOS

PROCEDIMIENTO
RELACIONADO

ARCHIVO

ACTIVIDAD
OPCIONAL

NOTA

DOCUMENTO
OPCIONAL

El Simbologia para la elaboracién de diagramas de flujo

INSTRUCCIONES

Indica el inicio o final del proceso o procedimiento y
pueden indicarse literalmente como INICIO o como
FINAL, dentro del mismo.

Describe brevemente la actividad que debe
desarrollarse.

Define la secuencia y orden en que deben ejecutarse
los procesos o actividades.

Indica un punto en donde son posibles caminos
alternativos, dependiendo de una condicién dada. Se
escribe en su interior la pregunta sobre la cual se
tomara la decision.

Representa un documento relativo al proceso o
actividad, o que puede ser generado por el mismo. El
nombre del documento debe escribirse al interior del
simbolo.

Se emplea cuando el documento tiene copias.

Indica la conexidn, enlace y continuidad de un paso
del proceso o procedimiento con otro dentro de la
misma péagina. El simbolo lleva en su interior un
namero o letras.

Indica la conexion o enlace de un paso del proceso o
procedimiento con otro dentro de pagina diferente. El
simbolo lleva en su interior una letra mayuscula.

Representa una base de datos asociada al proceso o
actividad.

Enuncia los procedimientos relacionados.

Representa la actividad de archivo de los documentos
o registros relacionados.

Representa actividades opcionales y/o alternativas
para cierta secuencia en el proceso.

Permite indicar comentarios o aclaraciones
adicionales, que permiten conectar a otro simbolo
donde se requiera realizar para cualquier tarea, segun
el caso (para aclarar estructura de la tarea, tiempo,
etc.)

Indica documentos que pueden alternativamente ser
requeridos, necesarios de elaborar o no, durante el
proceso.
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Presentacion

Existen problemas sociales, econdémicos y ambientales que afectan a la
sociedad, de manera particular los ambientales sobresalen debido a que
dafnan a todos los seres vivos, por ello es importante considerar
alternativas que minimicen estos problemas.

La produccion de residuos es un grave problema, asi como la creciente
produccion de materiales tecnoldgicos de “poca duracién”.

Diariamente son desechadas millones de toneladas de material
tecnoldgico en sitios de disposicion final de manera inadecuada (Molina,
Osorio, y Izaza, 2007).

Dentro de la diversidad de residuos que se generan en una Universidad
de Quintana Roo (UQROO), existe uno que es de suma importancia,
como los cartuchos de toneres y tintas.

Lo que representa un problema ambiental y puede traducirse en un area
de oportunidad para decrementar contaminantes tecnologicos en la
institucion. La Institucidn no han presentado planes para el manejo para
los cartuchos toneres y de tinta o alguno que evite que se destinen a la
basura.

Por ello se pretende presentar un programa para su manejo Yy
decremento. Con acciones estratégicas que permitan la toma de
decisiones referente a los consumibles/toneres y plantear asi, una gestién
en pro de la reduccion del impacto ambiental debido a su inadecuada
disposicion, un estudio costo/beneficio apoya alternativas que refuerzan

esa reduccion de consumibles en la universidad de Quintana Roo.
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Justificacion

Parte de los consumibles informaticos (cartuchos téneres y tintas de
impresoras, fotocopiadoras, equipos multifuncionales, etc.), son
peligrosos, debido a que contienen sustancias quimicas altamente
contaminantes, que pueden llegar a representar un riesgo para la salud
humana y el medio ambiente al no ser biodegradables y liberar metales
téxicos. De aqui la importancia de su recoleccion selectiva para que no
sean tratados como los residuos urbanos convencionales.

Los cartuchos reciclados apoyan la conservacion del medio ambiente,
porque no se necesitan los 25 litros de petroleo al elaborar un original (All
Safe, 2010).

Un manejo integral adecuado para estos residuos que minimizan la
generacion y maximizan la valorizacion evitaria almacenamiento y
disposicion inadecuada en los contenedores de la institucién y en los
tiraderos a cielo abierto, también involucraria a productores,
importadores, exportadores, distribuidores y comerciantes de los
cartuchos toneres y tinta (Abarca, 2012).

Empresas como HP, Samsung, Canon, Epson contemplan en su empresa
programas de reciclaje de los cartuchos originales, con el objetivo de

evitar la disposicion inadecuada de los mismos.
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l1l. Objetivos

Objetivo general

Reducir el impacto de contaminantes emitidos por los residuos
tecnolégicos del servicio de impresién en la UQROO a través de

alternativas sustentables.

Objetivos estratégicos

v" Reducir el impacto negativo del servicio de impresion de la

Universidad al medio ambiente, a través de acciones concretas.

v" Promover alternativas al proceso de impresiéon, manejo y

disposicion de los residuos de éste en la Universidad.
v’ Establecer estrategias para el decremento de contaminantes.

v Establecer mecanismos de seguimiento y evaluacién para el

desarrollo del programa.

v" Promover una imagen hacia la comunidad universitaria y a la

sociedad en general, en pro del medio ambiente.
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Diagnostico

Actividades productivas

A lo largo de mas de 28 afos la Universidad de Quintana Roo se ha consolidado
como una institucién joven que imparte cursos y especializacion para formar
profesionistas, profesores e investigadores que requiere el Estado de Quintan

Roo (Recuperado el 10 de enero del 2020).
Diagnéstico Ambiental

La universidad es un ejemplo en programas ambientales para el desarrollo
sustentable, se ha logrado el Programa Ambiental Institucional, asi como
programas de concientizacion y difusion de actividades en pro al ambiente,

contempla un manejo de residuos en la institucion.

Con la finalidad de identificar el manejo actual de los residuos tecnolégicos, de
manera especifica de los cartuchos se realizé un trabajo de campo para

estructurar el proceso que tienen los cartuchos en la universidad (Figura 1).
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Figura 30 . Proceso actual en el manejo de cartuchos

Fuente: Elaboracién propia con base a encuesta, 2019-2020.

Considerando lo anterior se tiene que la UQROO presenta una medicion del impacto

ambiental del proceso actual en la institucion (Tabla 1).

Tabla 25 . Impacto ambiental por lista de chequeo

Condiciones generales de la disposicion de cartuchos ténerenla Sj No Observaciones

Universidad

Degradacion del suelo sustancias quimicas toxicas en el suelo X

(cromo)

Impactos causados por contaminar los suelos X

Contaminacion de aguas subterranéas X Cuando llueve el clima es
propicio a lluvias

Impacto en la salud publica por consumo agua contaminada. X Existen varios puestos de

purificacion de agua

Residuos especiales en suelos, vertimiento de elementos X

especiales.
Emision de ozono de equipos oficina (impresora) X
Contaminacion visual por almacenamiento de residuos X

Alteracion de la composicion de la atmosfera por emision de calor X
(focos, impresoras, equipo tecnoldgico).

Afectacién a la armonia acustica por ruidos y vibraciones durante X
el uso del cartucho de la impresora para su funcionamiento

Fuente: Elaboracion propia con base en ESAP, 2016.
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La universidad cuenta con programas de manejo de residuos, pero no se contemplan los
cartuchos, también se tiene el Plan Estratégico de Desarrollo Integral (PEDI) 2017-2020, el
Programa Estatal de Educacion Ambiental (2002-2006).

Diagnéstico Sociocultural

La generacion de residuos puede generar una apariencia visual negativa dando la imagen
de un espacio sucio, insalubre y contaminado. También conocido como impacto visual

paisajistico (Otero, Novoa y Hernandez 1996).

Diagnéstico Institucional

La Unidad Académica Chetumal (UAC) es una de las cuatro Unidades Académicas que
conforman la UQROO, mismas que estan dispersas por el norte y sur del estado, la UAC
esta integrada por cuatro; la Division de Ciencias de la Salud, la Division de Ciencias e
Ingenierias, Divisidon de Ciencias Sociales Econdmicas y Administrativas, junto con la
Division de Ciencias Politicas y Humanidades (UQROO, 2018). ElI campus tiene una

superficie conjunta de aproximadamente aproximada de 361, 024.82 mts? (Boeta, 2014)

V. Nivel Programatico

Residuos Tecnoldgicos

Problematica
A nivel mundial aproximadamente al afio se utilizan 1.000 millones de cartuchos de tinta,

muchos desechados sin un tratamiento correcto. Un problema significativo considerando



Programa para Decremento de Contaminantes
Tecnoldgicos en la Universidad de QROO

que estd compuesto por elementos altamente contaminantes, mismos que puede tardar
cerca de 400 afos en descomponerse (Somos-Triodos, 2018).

Actualmente, en la regién del estado de Quintana Roo, de manera particular, en la
Universidad de Quintana Roo (UQROO) se tiene un plan de manejo de los residuos, pero
no existe estudio alguno sobre el impacto ambiental que genera sus consumibles, menos
un documento especifico para el manejo de estos. En algunos casos se pudo constatar que
no todos los Residuos Tecnoldgicos eran inventariados, razdn por la que acababan con una

disposicion inadecuada al final de su vida util.

Objetivo

Reducir la generacion, los costos y mala disposicidon de contaminantes tecnologicos en la

Universidad de Quintana Roo.

Para el planteamiento de las estrategias y sus acciones fue necesario considerar las
fortalezas y debilidades, asi como las areas de oportunidad y las amenazas, de la

Universidad tal como es posible ver en la siguiente Tabla 2.

Tabla 26 . Analisis FODA

FORTALEZAS OPORTUNIDADES

F1 Estudios sobre la calidad usando genéricos 01 Creacion de nuevos planes o programas en la
F2 La viabilidad de recargas Universidad

F3 Apoyo de la DGTIC 02 Disminucion en la generacion de residuos

F4 Programas de reciclaje O3 Existe preocupaciéon por resolver problemas
F5 Gran conciencia ambiental ambientales

F6 Altos niveles de educacion y personal para abordar 04 Ahorro financiero

tema 05 Adquisicion de nuevas tecnologias

F7 Apoyo legislativo en la LGPGIR, Acuerdos 06 Difusién de logro

F8 Recursos financieros O7Crear convenio, tratados para el manejo adecuado,
incluso comercializadoras de genéricos

DEBILIDADES AMENAZAS

D1 Responsabilidad compartida A1 Cambios en la administracion

D2 Se requiere de coordinacion o comunicacion entre A2 Cambios en Ley o normatividad

todas las areas administrativas A3 Falta de interés o importancia

D3 No existe una recoleccion y disposicion final A4Contaminacién de suelo y cuerpos de agua
adecuada

D4 Pocos materiales

D5 Variedad de marcas y modelos

D6 Falta de especificidad para este tipo de residuo
D7 Cambios en politicas internas

Fuente: Elaboracion propia con base en Abarca, 2012.

10
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a) Estrategia 1
Proponer la difusion del manejo y disposicién adecuada de cartuchos en la Universidad de

Quintana Roo.

b) Estrategia 2
Proponer una politica de adquisicion de cartuchos genéricos en la universidad.

c) Estrategia 3
Crear una politica de compra que incite a la adquisicion de nuevos equipos con tecnologia

Eco solvente o amigables con el ambiente en la Universidad de Quintana Roo.

Por ello el programa propuesto para el manejo de los contaminantes tecnoldgicos para la
Universidad de Quintana Roo, contempla un manejo para cartuchos de téner y tintas (Figura
2).

Figura 31 . Proceso de manejo futuro

Fuente; Elaboracién propia con base Cruz et. al., 2017.

11
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VI. Programacion

Residuos Tecnolégicos Consumibles Cartuchos de toner vy tinta

Objetivo: Reducir la generacidon, los costos y mala disposicion de

contaminantes tecnoldgicos en la Universidad.

Estrategia1 Proponer la difusion del manejo y disposicion adecuada de

cartuchos en la universidad.

Tabla 3. Programacién 1

Acciones Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago

Fortalecer la responsabilidad
compartida con el proveedor para X
el manejo de los cartuchos.

Difundir en linea y medios

electréonicos que la inadecuada

disposicion de los cartuchos es

responsabilidad conjunta de la

institucion y afecta el medio X X X
ambiente.

Difundir la existencia del
programa estratégico para el
decremento de los contaminantes
tecnolégicos de la UQROO. X X X

Elaborar normas que prohiban
tirar los cartuchos de téner y
tintas de la universidad a la
basura. X

Fuente: elaboracién propia

12
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Estrategia2 Proponer politica de adquisicion de cartuchos genéricos en la

universidad.

Tabla 4 . Programacién 2

Acciones

Proponer la adquisicion de
cartuchos genéricos en |la
universidad con el respaldo de
un dictamen técnico de la DGTIC.

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago

Crear convenios con una
recicladora para aceptar los
cartuchos no originales.

Colectar los cartuchos no
originales en la universidad y
ejercer el proceso.

Generar un reporte, seguimiento
de las piezas adquiridas vy
entregadas a la empresa
responsable de su disposicion
final.

Fuente: elaboracién propia.

Estrategia 3 Crear una politica de compra que incite a la adquisicion de nuevos

equipos con tecnologia Eco solvente o amigables con el ambiente

o con tecnologia tinta en la universidad.

Tabla 5. Programacion 3

Acciones

Invitar a los departamentos
comprar equipos amigables con
el ambiente considerando el
dictamen técnico de la DGTIC.

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago

X

Sugerir que las empresas a las
que se adquieran los equipos
tengan la responsabilidad
extendida al consumidor.

13
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Ejercer
antes de adquirir equipos.

la politica ambiental

X X

VII.

Fuente: elaboracion propia.

Presupuestacion

Metas y Objetivos operativos

En las siguientes tablas se presentan las metas al interior de la UQROO asi como proyectos

y los mecanismos de evaluacion

Metas

Tabla 6. Metas del programa

Objetivos Operativos

Presupuesto
estimado

1.- Creacion del programa Instrumentar el PRODECT al iniciar el $ 10, 000.00
para decremento de 2020 con la primera instancia de evitar la
contaminantes mala disposicibn de cartuchos en la
tecnologicos (PRODECT). institucion y vincular hacia los programas

de reciclaje, considerando las actividades

del presente programa
2.-Incorporacion del Desarrollar politicas de compra con base $10,000.00
PRODECT al “plan compras en el acuerdo de austeridad de la
de la universidad”. institucion.

Lograr la aprobacion por el HCU
3.- Capacitacion al personal Elaborar cursos informativos para el $70,000.00
para el proceso de acopio, personal.
recolecta y disposicion de Desarrollar y aplicar encuestas de
cartuchos en la UQROO. diagnostico y seguimiento del proceso

Conformar una red interna de Ila

importancia del cuidado del medio

ambiente
5.-Obtencion del Contactar al proveedor del consumible $ A estipular
“Reconocimiento” por uso original para la participacion de la por Consejo
de tecnologia que no dafia Universidad en su programa de manejo de Universitario.
el planeta. sus residuos tecnolégicos cartuchos de su  (donacion
Buenas practicas marca econdbmica o
ambientales. en especie

Fuente: Elaboracion propia con base en Oropeza et al.,2005.
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VIIL.

Mecanismos de Evaluacion

Tabla 727. Indicadores de evaluacion para las metas propuestas

Metas Indicador

1.- Creacion del programa
institucional para decremento
de contaminantes
tecnolégicos (PRODECT).

Elaboracion del programa

Creacidon del material escrito y electronico para su
difusion

administrativo para el proceso
de recolecta y disposicion de
cartuchos en la UQROO.

2.- Incorporacién del

PRODECT al “plan de Aprobacion del HCU

compras de la universidad”.

3.- Capacitacion para el Convocatoria a todos los interesados de la universidad
personal docente, en capacitarse

Numero de personas/departamentos capacitados
Numero total de personas a capacitar

Creacidon del material escrito y electronico para su
difusion

5.- Obtencion del
“Reconocimiento” por el uso
de tecnologias que no dana al
planeta.
Buenas
ambientales.

practicas

Obtencion del documento, constancia

Fuente: Elaboracion propia con base en Oropeza et al., 2005
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Beneficios Esperados

Reduccién de la contaminacién que emite la Universidad de Quintana roo a basurero
de la Ciudad de Chetumal.

Reduccion de costos, lo que impactaria en el presupuesto de la Universidad de

Quintana Roo.

Fortalecimiento y desarrollo de los vinculos internos para el desarrollo conjunto hacia

la sustentabilidad.

Conformacion de un programa que pueda transmitirse y aplicarse en otras

universidades, siendo la UQROO un ejemplo.

Recopilacion y generacion de bancos de informacién que permitan la toma de

decisiones a futuro.

Mejora de la eficiencia en el consumo de materiales empleados en la UQROO v,

como consecuencia la reduccion evidente del gasto en operaciones.

16
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