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%ditorial

Estimados lectores:

a Universidad Juarez Autonoma de Tabasco hoy ha asumido un reto que la lleve a tener todos los

indicadores de calidad, mejorando no solo los programas de estudio de los diferentes niveles que

los lleven o mantengan acreditados. Dentro de estos indicadores se busca tener productos de
excelencia en todos los temas que cubre la universidad como son las publicaciones periddicas. Por lo
mismo nuestra revista de Divulgacion esta encaminada a atender este proceso de revision de procesos,
actualizacién y modernizacidn que realiza la institucion, para asumir los nuevos compromisos que la
UJAT tiene con el Estado y la region, asi como con la sociedad con la que se vincula. Estos procesos de
reflexion han permitido generar estrategias e ideas dirigidas a realizar cambios que nos permitan
mejorar, las que estan siendo generadas por los profesores de nuestra Division Académica y que pronto
compartiremos con ustedes. Este afio, se han tenido interesantes eventos, que muestran la consolidacién
que tienen ya varios de nuestros grupos de investigadores tanto local, como regional y nacionalmente.

Tenemos un comité trabajando para proponer una serie de innovaciones con el que se estd
transformando nuestra revista, que nos permita identificar mejores opciones y aprender no solo de
nuestra experiencia sino de nuestras revistas hermanas en la Universidad que es lo que se busca lograr.

Como podran corroborar en este numero se empiezan a reflejar algunos cambios que se estan
preparando para una nueva imagen de nuestra revista. En este nimero se presenta una recopilacion de
cinco articulos que representan reportes de investigaciones tanto de cuerpos académicos de nuestra
Division, como de estudiantes de maestria, lo que reflejan el reto que se ha asumido en la Divisién
Académica de Ciencias Bioldgicas de divulgar sus resultados en este espacio. Ademas se incluyen siete
notas de temas que sin duda son de actualidad entre las que se encuentran dos asociadas al Congreso
Mexicano de Ecologia realizado en Villahermosa en 2013 y que nos permite tener informacion para
reflexionar en las tendencias actuales de la investigacion cientifica, ademas de los intereses de
desarrollo de laregion.

Desde esta seccidon queremos agradecer a los interesados en realizar contribuciones a esta revista, asi
como a los investigadores que han asumido la responsabilidad de apoyarnos en la revision del material
que recibimos. Aprovechamos también para reiterar la invitacion a seguir considerando esta opcion para
publicar no solo por ser la revista de nuestra Division, y esperamos que los alumnos tanto de maestria
como de licenciatura no olviden este espacio para hacernos llegar sus contribuciones y reiterar que esta
abierto a todos los miembros de la comunidad universitaria.

Lilia Gama Rosa Martha Padrén Lépez
Editor en Jefe Directora

Division Académica de Ciencias Biologicas
Universidad Juarez Auténoma de Tabasco






Estimacion y valorizacion de residuos
electronicos generados en Tabasco

Maria Antonieta Zardan Albarez & Christian Alejandra Vidal Sierra

Divisién Académica de Ciencias Biolégicas, Universidad Juarez Autébnoma de Tabasco
Km 0.5 carretera Villahermosa-Cardenas, entronque a Bosques de Saloya CP. 86039 Villahermosa, Tabasco, México

Resumen

electrénicos en el estado de Tabasco se ha

realizado con base en datos obtenidos a partir
de campafas de acopio, lo cual no representa la
cantidad real de generacion. Por lo anterior se
estimaron datos de generacion de residuos
electronicos para Tabasco basados en el método de
consumo y uso utilizado en el “Diagndstico sobre la
generacion de basura electronica en México”
desarrollado por el Instituto Nacional de Ecologia
(Roman-Moguel, 2007). Los resultados obtenidos a
partir de fuentes oficiales mostraron que la
generacién en el Estado para el 2010 oscilé entre
22,656.75 y 23,737.01 toneladas, considerando
siete aparatos electrénicos con un porcentaje de
obsolescencia del 50%. Este resultado equivale al
11.86% de los residuos electrdnicos calculados para
el pais en 2007. Esta estimacion permitio valorizar
materiales como plasticos y metales preciosos para
reciclar, considerando las computadoras desechas
enel2010.

I a situacion actual de la generacion de residuos

Introduccion

Derivado de los procesos de globalizacién y desde
la apariciéon de la primera computadora personal se
han producido un billbn de computadoras, cifra que
de acuerdo a lo estimado se duplicara para el ano
2013 (UNESCO, 2010). Actualmente las
tecnologias de la informacion son herramientas
fundamentales en diferentes areas como la
industria, educacion, salud, viviendas particulares,
entre otras, pero que al finalizar su vida atil son
percibidas socialmente como objetos que han
perdido su valor, y posteriormente (en la mayoria de
los casos) son desechados dentro de la basura
comun de los hogares, sin tener conocimiento de los

christian.vidals.covinse@gmail.com

residuos téxicos que los componen, imponiendo un
reto a las naciones para la implementacion de
politicas para su adecuado manejo y disposicion.

En el 2001 la Organizacion para la Cooperacion
y el Desarrollo Econédmico (OCDE) defini6 como
residuos electrénicos a “cualquier dispositivo que
utilice un suministro de energia eléctrica, que haya
alcanzado el fin de su vida atil’ (Silva, 2009). En
México, la Ley General para la Prevencion Integral
de los Residuos (SEMARNAT, 2007), establece en
su articulo 19, fraccion VIII, una clasificacion para
los residuos de manejo especial que no sean
considerados como peligrosos; dentro de esta
clasificacion se incluy6 a los residuos tecnolégicos,
mismos que contemplan a aquellos provenientes de
las industrias de la informatica. Sin embargo, a la
fecha no se cuenta con politicas de manejo
adecuadas para este tipo de residuos.

En el 2007 el Instituto Nacional de Ecologia
(INE), como 6rgano de investigacion que apoya a la
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales (SEMARNAT), elaboré un “Diagndstico
sobre la generacion de basura electréonica en
Meéxico” con la finalidad de aportar informacién que
sirviera de sustento en lo referente a la formulaciéon
de politicas para la gestibn ambientalmente
adecuada de los residuos electrénicos. Ellos
elaboraron el inventario de residuos en México
estimado con base en la informacion de fuentes
oficiales, acerca de la produccion, consumo,
exportacion e importacion. Concluyeron que para el
afio 2006 la cantidad potencial de generacién de
desechos electrdnicos se ubico entre las 150,000 y
250,000 toneladas (Roman-Moguel, 2007).

Es importante resaltar que los componentes de
los equipos electronicos contienen hasta 17 metales

U
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preciosos incluyendo oro, plata y cobre, los cuales
siguen teniendo un valor econémico significativo
cuando los aparatos caen en desuso (UNESCO,
2010), lo cual los convierte en materiales
potenciales para su aprovechamiento mediante
algunatécnica de reuso oreciclaje.

Por lo anterior, resulta importante realizar una
estimacion de la generacion de residuos
electrénicos en el estado de Tabasco, que aporte
cifras mas precisas sobre la cantidad de los
diferentes materiales recuperables que pueden ser
potencialmente valorizados y reciclados para su
posterior uso. Esto daria como resultado la creacién
de fuentes de trabajo que sean responsables del
manejo adecuado de estos residuos, contribuyendo
asi a la mitigacion de los impactos ambientales a los
suelos y cuerpos de agua, ademas de disminuir los
riesgos a la salud por su inadecuada disposicion
final (Silva, 2009).

Materiales y métodos

Para realizar la estimacion de residuos electrénicos
generados en Tabasco, se utiliz6 como base el
“Diagnostico sobre la generacion de basura
electronica en México”, elaborado por el Instituto
Nacional de Ecologia (Roman-Moguel, 2007); el
cual menciona que es posible desarrollar
inventarios de residuos con diferentes métodos,
entre los cuales se seleccioné a los “Calculos
basados en el consumo (uso) de los productos antes
de su desecho”, ya que los datos disponibles para el
estado de Tabasco sobre el consumo y uso de
aparatos electrénicos se obtuvieron de fuentes de
informacién documentales oficiales de México,
como son:

oInstituto Nacional de Estadistica Geografia e
Informatica (INEGI).

«Comisién Federal de Telecomunicaciones
(COFETEL).

«Datos de caracteristicas de equipos.

El Censo de Poblacion y Vivienda realizado por
el INEGI en el afio 2010, contempl6 para Tabasco
una poblacién total de 2,238,603 personas, la cual
representd un 2% de la poblacion total del pais.
Asimismo contabilizé 559,114 hogares y 567,175
como total de viviendas particulares habitadas, de
las cuales 549,911 disponian de energia eléctrica.
Otro dato importante para esta estimacion es la
Poblacion Econdmicamente Actica (PEA) que para
este mismo afio se estimd en 839,766. Estos se

consideraron relevantes dado que los aparatos
electronicos requieren de energia eléctrica para su
funcionamiento, y el poder adquisitivo de los
pobladores.

Por otra parte, el censo proporciona dos datos
importantes, el primero es el niumero de viviendas
mismas que INEGI define como “espacio delimitado
generalmente por paredes y techos de cualquier
material, con entrada independiente, que se
construyo para la habitacion de personas, o que al
momento del levantamiento censal se utiliza para
vivir’. El segundo es el concepto de hogares
considerado como la “unidad formada por una o mas
personas, vinculadas o no porlazos de parentesco,
que residen habitualmente en la misma vivienda
particular”. Bajo este contexto, se sugiere que los
datos proporcionados por el censo reflejaron una
cantidad mayor de viviendas particulares habitadas
con relacion a los hogares, puesto que pueden
existir viviendas que no sean habitadas por una
familia (hogar), si no que tengan usos diferentes
como los comerciales, oficinas o institucionales. De
la misma manera, se sugiere que en una vivienda
pueden habitar mas de dos hogares.

Por tal motivo en ésta estimacion se consideré
el concepto de vivienda particular habitada que
dispone de energia eléctrica (549,911), siendo el
suministro necesario para el funcionamiento de los
equipos electronicos. Finalmente se realizé una
segunda estimacioén incorporando las diferencias de
los aparatos electronicos censados Unicamente
paralos hogares.

Para el caso de la primera estimacion se
tomaron en cuenta los datos de las viviendas
particulares habitadas que disponen de energia
eléctrica y de los siguientes aparatos
electrodomésticos: television, computadora,
lavadora y refrigerador. La segunda estimacion se
realiz6 conjuntando las cifras de los aparatos de las
viviendas, y los datos de los electrodomésticos
diferentes a las computadoras y televisores
cuantificados para los hogares (radio, telefonia
celular, telefonia fija y videocasetera). En ambos
casos se considera que cada vivienda disponia de
s6lo un tipo de cada electrodoméstico con un
porcentaje de obsolescencia de un 50%. Lo cual
significo, que al realizar el calculo se consider6 que
estos aparatos ya habian sido usados en un 50% de
su vida util, por lo que serian reemplazados por uno
nuevoy que porlo tanto serian desechados.

O
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Para realizar los calculos de cada tipo de
aparato a desechar en el afio 2010, se multiplico el
dato de viviendas que disponian de estos
(expresado en miles) por el porcentaje de
obsolescencia (50%), y este resultado se dividio
entre 100 para obtener la cantidad de piezas de
cadatipo de electrodoméstico. Asu vez, esta cifra se
multiplicé por el peso unitario de cada
electrodoméstico (Tabla 1) resultando el total a
desechar en toneladas. Finalmente, se sumaron los
totales de residuos a desechar por cada tipo de
aparato, obteniendo asi el total de residuos
generados para el afio 2010.

Tabla 1. Pesos unitarios por tipo electrodoméstico.

Peso Unitario
Aparato Electrénico

(Kg.)
Computadora* 20
Televisores** 22.2
Teléfonos celulares*** 0.1
Reproductores de sonido 5.0

Teléfonos inalambricos**** (.7

*Peso estimado a partir del peso promedio de
computadoras de escritorio.

**Estimando una vida util de 10 afos.

***Estimado a partir de peso promedio de 10 teléfonos
celulares.

****Estimado por peso promedio de 12 teléfonos.

Fuente: Datos extraidos de la Tabla 15. “Diagndstico
sobre la generacion de basura electronica en México”
(Roman-Moguel, 2007).

Para obtener el valor econémico de los
residuos electrénicos desechados se tomd como
ejemplo a las computadoras potenciales a desechar
por los hogares en el afio 2010. Se utiliz6 el analisis
de la composiciéon tipica de una computadora
personal de seis afos de antigledad y un peso
aproximado de 20 kg, calculado en el diagnéstico ya
mencionado. Ellos calcularon el peso de cada tipo
de metal y material que la integran multiplicando el
porcentaje del peso que representa cada elemento

en el peso total del aparato. Este peso se multiplicd
por la cantidad de 65,233 computadoras potenciales
a desechar en el 2010 resultando la cantidad en
peso adesechar por cada tipo de material o metal.

Consideraciones y ajustes. Para el Método de
Consumo y Uso, una primera estimaciéon de la
generacidon de desechos electronicos en Tabasco,
se elaboro a partir de los datos obtenidos sobre la
produccién, peso y uso de los aparatos electrénicos;
para lo cual se consideraron las suposiciones
mostradas enlaTabla 2.

Tabla 2. Vida util de los Aparatos Electronicos

Vida util
Aparato Electrénico

(anos)
Computadora 5
Televisores 10
Teléfonos celulares 3
Reproductores de 6
sonido
Teléfonos 6

inalambricos

Fuente: “Diagnédstico sobre la generacion de basura
electrénica en México”(Roman-Moguel, 2007).

Los datos de pesos unitarios se presentan en la
Tabla 1 fueron tomados del “Diagnostico sobre la
generacion de basura electronica en México”
(Roman-Moguel, 2007); sin embargo, debido a que
las cifras consideradas para los teléfonos celulares
en este diagnostico fueron cuantificados para el aio
2003, y los datos con los que contamos
corresponden a 2010, donde ya habian aparecido
nuevas tecnologias celulares que tienden a ser mas
pesadas, se actualiz6 este dato e incluimos cuatro

U
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modelos de celulares con teclado tipo Qwerty de los
mas populares entre la poblacién (BlackBerry,
iPhone, Nokia, y Motorola). Estos datos sobre las
caracteristicas de los equipos se obtuvieron de
paginas de internet.

Resultados

Los resultados obtenidos de la primera estimaciéon
de residuos electrénicos generados en Tabasco en
el que se utilizaron los datos de las viviendas
particulares habitadas que disponen de energia
eléctrica y aparatos tales como: television,
computadora, lavadora y refrigerador, muestran un
total 22,656.75 toneladas de residuos a desechar
tan sélo para el ano 2010. En la Tabla 3 se muestran
los datos calculados.

Derivado de la segunda estimacion, se calculo
una cantidad de 23,737.01 toneladas de residuos
electronicos a desechar en Tabasco para el ano
2010, mismas que se obtuvieron a partir de los datos
previamente calculados para las viviendas e
integrando los electrodomésticos cuantificados para
los hogares que disponen de los aparatos diferentes
a las computadoras y televisores que fueron: radio,
telefonia celular, telefoniafija y videocasetera (Tabla
4).

Como resultado de la valorizacion de los
componentes electrénicos de las computadoras se

obtuvo que el componente con mayor cantidad de
toneladas a desechar fue el vidrio (324.60 ton),
seguido de los plasticos (299.94 ton). Con respecto
a los metales susceptibles de ser recuperados el
hierro (267.06 ton), el aluminio (184.87 ton) y el
cobre (90.414 ton) presentaron las mayores
cantidades; sin embargo, los metales preciosos
como la plata (0.261 ton) y el oro (0.021 ton) que a
pesar de representar porcentajes de peso menores
al 1% en los componentes que integran estos
equipos, resultan importantes en términos
economicos (Tabla 5).

Conclusiones

Los resultados obtenidos en la segunda estimacion
con los datos disponibles del “Diagndstico sobre la
generacion de basura electronica en México”
(Roman-Moguel, 2007), los residuos electronicos
potenciales a ser desechados en el afio 2010 en
Tabasco representan el 11.86% del total del pais,
tomando en cuenta que para el Estado Unicamente
se consideraron los siguientes aparatos: television,
computadora, lavadora, refrigerador, radio, celular,
lineafijay videocasetera.

Un dato importante para contrastar esta
estimacion es que a partir del afio 2009 se realiza
una Campafia de Acopio de Residuos Electrénicos,
por parte de la Secretaria de Recursos Ambientales
y Proteccion Ambiental del estado de Tabasco

Tabla 3: Estimacion (viviendas): cantidad de desechos electrénicos en Tabasco.

Aparato Miles % obsoleto | Miles por desechar| Peso unitario |Total a desechar
en 2010 en Kg en Ton
Viviendas particulares
habitadas que disponen de 504.036 50 252.018 22.20 5,594.80
television,2010
Viviendas particulares
computadora, 2010
Viviendas particulares | 339 545 50 194.6225 40.00 7,784.90
habitadas que disponen de
lavadora, 2010
Viviendas particulares | /., o0 0 231.594 35.00 8,105.79
habitadas que disponen de : 5 5 5. 105.
refrigerador, 2010
TOTAL 1,473.595 736.798 22,656.75
Fuente: Censo de poblacion y vivienda INEGI, 2010. “Diagnéstico sobre la generacion de basura electronica en México”,
INE, 2007.
O
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Tabla 4. ESTIMACION 2 (Hogares y Viviendas): Cantidad de desechos electronicos en Tabasco.

Aparato Miles

% obsoleto | Miles por desechar| Peso unitario |Total a desechar

en 2010 en Kg en Ton

Viviendas particulares
habitadas que disponen de
television, 2010

504.036 50

252.018 22.20 5,594.80

Viviendas particulares
habitadas que disponen de 117.126 50
computadora, 2010

58.563 20.00 1,171.26

Viviendas particulares 389245 50
habitadas que disponen de '
lavadora, 2010

194.6225 40.00 7,784.90

Viviendas particulares
habitadas que disponen de
refrigerador, 2010

463.188 50

231.594 35.00 8,105.79

Hogares con radio por 396.06 50
entidad federativa,
(Tabasco) 2010

198.032 5.00 990.16

Hogares por tipo de
servicio de telefonia 416.59 50
celular por entidad
federativa, 2010. *

208.2945 0.13 26.45

Hogares por tipo de
servicio de telefonia de 128.27 50
linea fija por entidad
federativa, (Tabasco) 2010

64.1335 0.70 44.89

Hogares. Viviendas
particulares habitadas y
sus ocupantes por entidad 75.03 50
federativa (Tabasco)
segun disponibilidad de
videocasetera, 2000 ***

37.516115 0.50 18.76

TOTAL 2,489.547

1,244.774 23,737.01

Fuente: Censo de poblacién y vivienda INEGI, 2010 y COFETEL. “Diagnéstico sobre la generacion de basura electronica

en México”, (Roman-Moguel, 2007)

(SERNAPAM), denominada “Reciclaton”, misma
que para los afios de 2009 y 2010 recibi6 44,290 Kg
y 21,830 Kg respectivamente; sin embargo se
considera que hasta ese momento este resultado no
representa el total de los desechos electronicos de
todo el Estado, ya que la campafia unicamente se
realiz6 en el municipio del Centro, asi como en otros
municipios del Estado (Macuspana y Paraiso)
contando con el apoyo de la paraestatal Petroleos
Mexicanos (PEMEX), (Entrevista personal
Ramirez, 2011).

Debido a la falta de empleos, politicas de
manejo y reciclaje, asi como al valor econémico que
representan algunos de los componentes de estos
residuos electrénicos, se podria plantear a futuro
estrategias y proyecto de separacion, clasificacion,
y reuso de estos materiales, generando nuevas
oportunidades de empleo, mitigacién de impactos al
ambiente y disminucién de riesgos a la salud
sobretodo de las personas que trabajan o manipulan
estos desechos.
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Tabla 5. Valorizacion de desechos de computadoras en Tabasco para el aiio 2010.

Nombre | Contenido (%|Peso unitario|Total a desecharfNombre Contenido |Peso unitarioTotal a desechar

peso total) en Kg en Ton (% peso total) en Kg en Ton
Plasticos 22.9907 4.598 299.944 europio 0.0002 0.00004 0.003
plomo 6.2988 1.26 82.194 titanio 0.0157 0.003 0.196
aluminio 14.1723 2.834 184.872 ruthenio 0.0016 0.00032 0.021
germanio| 0.0016 0.00032 0.021 cobalto 0.0157 0.003 0.196
galio 0.0013 0.00026 0.017 paladio 0.0003 0.00006 0.004
hierro 20.4712 4.094 267.066 manganeso 0.0315 0.006 0.391
latén 1.0078 0.202 13.177 plata 0.0189 0.004 0.261
cobre 6.9287 1.386 90.414 antimonio 0.0094 0.002 0.130
bario 0.0315 0.006 0.391 bismuto 0.0063 0.001 0.065
niquel 0.8503 0.17 11.090 cromo 0.0063 0.001 0.065
zinc 2.2046 0.441 28.768 cadmio 0.0094 0.002 0.130
tantalio 0.0157 0.003 0.196 selenio 0.0016 0.00032 0.021
indio 0.0016 0.00032 0.021 niobium 0.0002 0.00004 0.003
vanadio 0.0002 0.00004 0.003 ytrium 0.0002 0.00004 0.003
terbio 0 0 0.000 rodhium 0 0 0.000
berilio 0.0157 0.003 0.196 platino 0 0 0.000
oro 0.0016 0.00032 0.021 mercurio 0.0022 0.00044 0.029

Fuente: Censo de poblacion y vivienda INEGI, 2010. “Diagnéstico sobre la generacion de basura electronica en México”,

INE, 2007.
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